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Povzetek 
V magistrski nalogi želimo predstaviti vpliv možne razdelitve nemškega in 
avstrijskega trga z električno energijo na debelo na spremembo cene električne 
energije. V delu je prikazan fundamentalni pregled nemškega in avstrijskega trga z 
električno energijo in njune značilnosti. Ker trenutno obe trgovalni območji delujeta 
kot eno, med njima pa ni omejitev čezmejnih prenosnih zmogljivosti, se kot posledica 
prevelikih komercialnih tokov pojavlja problematika nenačrtovanih tokov in 
prezasedenosti omrežja. Delo vsebuje vzroke in možne rešitve omenjene 
problematike. Poleg rešitev je podan tudi opis strokovnih člankov ter mnenj o 
reševanju problematike z delitvijo trgovalnega območja. Ker je omenjena 
problematika kot posledica združenega nemško-avstrijskega trgovalnega območja 
aktualna že nekaj časa, je v nalogi opisano tudi trenutno reševanje le-te. Da bi preučili 
vpliv na cene električne energije ob razdelitvi nemškega in avstrijskega trgovalnega 
območja, so bili s fundamentalnim modelom EPSI za napovedovanje cene električne 
energije izvedeni scenariji z različnimi vrednostmi čezmejnih prenosnih zmogljivosti 
na nemško-avstrijski meji. Predstavljeni so tako rezultati za nemško in avstrijsko 
trgovalno območje kot tudi za trgovalna območja Belgije, Francije, Švice in 
Nizozemske. 
 
Ključne besede: delitev nemško-avstrijskega trgovalnega območja, trg z 
električno energijo na debelo, nenačrtovani tokovi, zančni tokovi, tranzitni tokovi, 
prezasedenost omrežja, EPSI.
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Abstract 
This master thesis aims to present the impact of the possible splitting of the 
German and Austrian electricity market. In the work, fundamental review of both 
electricity markets is shown with mentioning of their main characteristics. As the 
German and Austrian electricity market currently act as one bidding zone, there are no 
restrictions on cross-border transmission capacity between them. As a result of 
excessive commercial flows occurring between these two bidding zones, unplanned 
flows and network congestions are being shown. This work contains the causes and 
solutions for the problems mentioned. In addition, expert opinion and technical articles 
discussing solving of the above issues with market splitting are presented. Since the 
problem as a result of combined trading zones is being present for some time, the thesis 
also describes the currently used solutions. To examine the impact on wholesale 
electricity prices of market splitting of the German and Austria trading areas, scenarios 
with various cross-border transmission capacities on the German-Austrian border were 
carried out with EPSI fundamental model. The results are presented for the German 
and Austrian bidding zone, as well as for trading areas of Belgium, France, Switzerland 
and the Netherlands. 
 
Key words: German-Austrian bidding zone splitting, wholesale electricity 
market, unplanned flows, loop flows, transit flows, network congestions, EPSI.
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1  Uvod 
Električna energija je dobrina, na katero v današnjih časih zaradi njene 
vsakodnevne uporabe, razen v primeru motene dobave, sploh ne pomislimo. Čeprav 
se nam zdi samoumevno, da nam je energija ves čas na voljo, se v ozadju odvija veliko 
število bolj ali manj zahtevnih procesov. 
V osnovi gre za procese proizvodnje električne energije, nakupa oz. prodaje 
električne energije, prenos in distribucijo preko omrežja ter dobavo električne energije 
vsakemu končnemu odjemalcu. Če je bila v preteklosti oskrba z električno energijo 
javna storitev, ki jo je opravljala država, je s popolnim odprtjem trga z električno 
energijo v tem delu prišlo do korenitih sprememb. Z liberalizacijo, deregulacijo in 
privatizacijo trga z električno energijo je Evropska unija (EU) začela izpolnjevati cilj 
usklajenosti med državami v EU in s konkurenčnim, globalnim ter odprtim 
energetskim trgom doseči maksimalno socialno dobrobit za vse udeležence na trgu z 
električno energijo. Politika EU se na področju trgovanja z električno energijo 
zavzema za združevanje trgov, oblikovanje enotnega trga z električno energijo in 
povečanje transparentnosti vseh udeležencev na le-tem. 
Na trgovanje z električno energijo imajo velik vpliv ravno lastnosti te vrste 
energije. Električne energije namreč ni mogoče shranjevati (v veliki količini, za dlje 
časa) in prenašati v neomejenih količinah. Za zagotavljanje zadostne kakovosti 
električne energije morata biti vsak trenutek izravnana proizvodnja električne energije 
s svojo porabo, vključno z izgubami, ki nastanejo pri prenosu. Prav prenos oziroma 
(čezmejne) prenosne zmogljivosti so tiste, ki v večji meri omejujejo združevanje trgov. 
Združevanje oziroma spajanje trgov v enoten trg z električno energijo je sicer tudi 
glavni cilj EU za povečevanje zanesljivosti dobave, zniževanje cen električne energije 
in povečevanje transparentnosti trgov. 
Čezmejne prenosne zmogljivosti (ČPZ) omogočajo prenos električne energije 
preko meja definiranih trgovalnih območij, ki v večini primerov predstavljajo tudi 
državno mejo. Znotraj ene države oziroma trgovalnega območja je cena na vseh 
lokacijah enaka, razen v primeru trgov, ki imajo namesto enotnega trgovalnega 
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območja več le-teh. Primer takih trgov najdemo v skandinavskih državah (Danski, 
Norveški in Švedski) in v Italiji zaradi specifike posameznih trgovalnih območij in 
omejitve prenosnih zmogljivosti med njimi. 
Tematika magistrske naloge obravnava nemško in avstrijsko trgovalno območje, 
ki zaradi »navidezno« neomejenih ČPZ deluje kot enoten trg z električno energijo. Kot 
rezultat tega lahko opazimo zelo podobno oziroma enako ceno električne energije na 
avstrijskem trgu za dan vnaprej, ki je odraz trenutno trgovane cene nemškega trga za 
dan vnaprej v trenutku rezultatov avstrijske borze z električno energijo. Ker na 
nemško-avstrijski meji zaenkrat še ni modela za določanje velikosti ČPZ, komercialni 
pretoki električne energije na tej meji večkrat presežejo fizično omejitev prenosnih 
zmogljivosti. Kot rezultat preseženih fizičnih omejitev se fizični pretoki v času dobave 
pretakajo po drugih poteh kot sprva predvideno v načrtovanih pretokih. Pretoki po 
takšnih poteh so t.i. nenačrtovani tokovi (zančni in tranzitni), ki se zaključujejo skozi 
trgovalna območja, ki niso bila vključena v komercialnih pretokih, in niso bili finančno 
poravnani v sklopu nakupa električne energije oziroma zakupa prenosnih kapacitet na 
mejah na poti električne energije. 
Glavni razlog pojava nenačrtovanih tokov je vsekakor sprememba strukture 
proizvodnje in porabe nemškega trgovalnega območja. Zaradi energetske tranzicije k 
nizkoogljični oziroma brezogljični proizvodnji električne energije (nem. 
Energiewende) in zapiranja jedrskih elektrarn prihaja do skrajno ločenih centrov 
proizvodnje in porabe električne energije (na severu in jugu Nemčije). Ker je 
proizvodnja električne energije s povečevanjem proizvodnje iz obnovljivih virov 
energije (OVE) »prehitela« razvoj električnega omrežja, so v določenih primerih 
prenosi celotnih viškov električne energije iz severnega dela v južni del Nemčije zaradi 
omejitev v nemškem elektroenergetskem omrežju nemogoči. 
Nenačrtovani tokovi v trgovalnih območjih, kjer se pojavljajo, povzročajo 
stroške upravljanja prezasedenosti omrežja, zmanjšujejo tržno učinkovitost, 
zanesljivost oskrbe z električno energijo, spreminjajo investicijske načrte in 
povzročajo nepravilne delitve eksternih stroškov. Zaradi tega se trgovalna območja 
trudijo odpraviti njihov nastanek oziroma si želijo izkoreniniti njihovo pojavljanje.  
Ker je ena izmed predlaganih in možnih rešitev za omejevanje omenjene 
problematike razdelitev nemškega in avstrijskega trga z električno energijo, je glavni 
cilj tega dela prikaz posledic takšnega ukrepa na spremembo cen v obeh trgovalnih 
območjih.
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2  Fundamentalni pregled nemškega in avstrijskega trga z 
električno energijo 
Razvoj trga z električno energijo v Evropi se je pričel v devetdesetih letih 
prejšnjega stoletja s spremembo državne lastnine v privatno in s tem z uničenjem 
monopola, ki so ga imeli takratni udeleženci na trgu. Za ustvarjanje prostega trga z 
električno energijo so bili oziroma so bistveni naslednji procesi: 
 
- Liberalizacija: »osvoboditev« oziroma prosto izbiro dobavitelja električne 
energije. Po liberalizaciji trga z električno energijo pride do večje konkurence, 
saj se v trg poleg do sedaj prisotnih (mnogokrat monopolističnih podjetij) 
pridružijo še novi (lahko tudi tuji) akterji. Liberalizacijo je mogoče doseči tudi 
z vzpostavitvijo organiziranega trga z električno energijo, poznano kot borze, 
pri čemer mora biti dostop do omrežja transparenten in nediskriminatoren [1]. 
- Deregulacija: ukinitev države kot regulatorja delovanja trga. Država lahko še 
vedno prevzema nadzor regulatorja. Ustvarita se trg na debelo in trg na drobno. 
Upravičenci prvega so industrijski oziroma večji odjemalci, pod trg na drobno 
pa štejemo vse gospodinjske odjeme. Odprtje trga na drobno je sicer tudi 
predpogoj za liberalizacijo [1]. 
- Privatizacija: prodaja državnih podjetij privatnim organizacijam in povečanje 
učinkovitosti; razdelitev tržnega deleža glede na lastništvo. 
- Reorganizacija: spreminjanje organizacijskih in ekonomskih odnosov v 
sistemu s ciljem zmanjševanja stroškov poslovanja in povečevanja 
učinkovitosti. 
 
Za boljšo predstavo trga z električno energijo si na Sliki 2.1 oglejmo, kakšen je potek 
električne energije pred in po odprtju tega. 
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Slika 2.1:  Primerjava modelov trga z električno energijo pred in po liberalizaciji ter 
deregulaciji [1]. 
Celoten tradicionalni (vertikalni model) »trg« je bil pred liberalizacijo in 
deregulacijo v rokah države, ki je imela zaradi tega monopol nad sektorjem. Porabniki 
so bili primorani v zameno za dobavljeno električno energijo plačevati ceno, ki jo je 
določala samo država. Ta je skrbela tudi za nadzor, ki pa je bil zaradi (večinskega) 
deleža v ostalih delih verige dobave električne energije tako rekoč ničen. Kot je 
razvidno s Slike 2.1, je po odprtju trga z električno energijo prisotnih več akterjev, ki 
pomagajo k povečanju konkurence. Nad celotnim sistemom skrbi regulator z dodatnim 
nadzorom s strani države. Za prenosno omrežje skrbijo sistemski operaterji prenosnega 
omrežja (SOPO), medtem ko za distribucijsko omrežje skrbi sistemski operater 
distribucijskega omrežja (SODO). 
Trgovanje najprej delimo glede na količino prodane električne energije na 
veleprodajni trg (angl. wholesale market) za dobavo električne energije večjim 
odjemalcev in trg na drobno (angl. retail market) za dobavo električne energije 
gospodinjstvom ter malim podjetjem. Trgovanje na trgu z električno energijo se deli 
tudi glede na čas fizične dostave oziroma dobave električne energije (angl. physical 
delivery), njeno trgovanje pa lahko sicer delimo še glede na tip njenega izvajanja, 
sistemskih storitev … Produkti, s katerimi lahko trgujemo na različnih trgih, so prav 
tako časovno razporejeni. Največja »enota« je leto, sledi kvartal oziroma četrtletje, 
mesec, teden, vikend, dan, sestavljeni urni produkti, ure ter v nekaterih primerih 15-
minutni bloki električne energije. 
2.1  Nemški trg z električno energijo 
Nemški trg z električno energijo je z borzama EPEX SPOT za znotrajdnevno 
trgovanje (angl. intraday market) in trgovanje za dan vnaprej (angl. day-ahead market) 
ter EEX za ostale dolgoročne (angl. forward) produkte največji trg z električno 
energijo v osrednji Evropi. Zaradi največje letne porabe električne energije v Evropi, 
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velikega števila proizvodnih kapacitet, geografske lege v središču Evrope ter dobro 
povezanega elektroenergetskega sistema z okoliškimi državami je nemški trg zelo 
prepleten z ostalimi evropskimi trgi. Praktično se vsaka sprememba na nemškem trgu 
odraža na sosednjih trgih in obratno. Da bi bila predstava o nemškem trgu čimbolj 
nazorna, si poglejmo njegovo sestavo: borzi, elektroenergetski sistem, regulatorje, 
proizvajalce in porabo električne energije. 
2.1.1  Borza European Power Exchange 
Borza European Power Exchange (EPEX SPOT) je borza za znotrajdnevno in 
sprotno trgovanje na nemškem, francoskem, avstrijskem in švicarskem trgu s sedežem 
v Parizu ter pisarnami v Leipzigu (Nemčija) na Dunaju (Avstrija) ter v Bernu (Švica). 
Nastala je leta 2008 z združitvijo francoskega (PowerNext SA) in nemškega (EEX 
AG) trga in je v 100 % lasti APX Group, borze, ki skrbi za sprotno trgovanje v Veliki 
Britaniji, Belgiji in na Nizozemskem. Trgovanje dan vnaprej je izvedeno po principu 
avkcij in z izravnavo proizvodnje ter porabe električne energije za vsako uro 
določenega dne. Cena je določena anonimno, vendar transparentno in varno. 
Udeleženci na trgu morajo svojo ponudbo ali povpraševanje (cena in količina 
električne energije) oddati do 11. ure za Švico in do 12. ure za ostale trge. Po izračunu 
rezultatov avkcije, ki ga izvede borza, so rezultati za Švico objavljeni okoli 11.10, 
medtem ko so rezultati za ostale trge znani okoli 12.45. Trgovanje na izravnalnem trgu 
je mogoče do 30 minut pred fizično dobavo električne energije za vse udeležene trge, 
razen za Švico, kjer je potrebno svoje kapacitete oddati do 60 minut pred dobavo. 
Konec leta 2011 je borza omogočila trgovanje s 15-minutnimi produkti na nemškem 
izravnalnem trgu, kasneje pa sta mu sledila še švicarski in avstrijski trg. Na EPEX 
borzi je možno tudi trgovanje s prenosnimi kapacitetami, ki se določijo na avkcijah. 
Vsa trgovanja na borzi EPEX SPOT potekajo v evrih [2]. 
2.1.2  Borza European Energy Exchange 
Borza European Energy Exchange (EEX) je nastala leta 2002 z združitvijo 
leipziške borze Leipzig Power Exchage (LPX), ustanovljene leta 2000, in frankfurtske 
borze European Energy Exchange, ustanovljene leta 1999. Na njej je poleg električne 
energije v povezavi z njo možno trgovati tudi z zemeljskim plinom, premogom, nafto, 
CO2 emisijskimi kuponi ter potrdili o izvoru električne energije (angl. Guarantees of 
Origin). Trgujemo lahko z različnimi produkti (dnevi, tedni, vikendi, meseci, kvartali 
ali leti) do 6 let vnaprej [3]. 
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2.1.3  Elektroenergetski sistem, prenosno in distribucijsko omrežje v Nemčiji 
Tipični napetostni nivoji v Nemčiji, ki delijo elektroenergetski sistem, so štirje: 
- nizka napetost (nem. Niederspannung): nazivna napetost 𝑈𝑛 < 1000 𝑉, 
- srednja napetost (nem. Mittelspannung): nazivna napetost 1 𝑘𝑉 ≤ 𝑈𝑛 ≤
 30 𝑘𝑉, 
- visoka napetost (nem. Hochspannung): nazivna napetost 60 𝑘𝑉 ≤ 𝑈𝑛 ≤
110 𝑘𝑉, 
- najvišja napetost (nem. Höchstspannung): nazivna napetost 𝑈𝑛 ≥ 220 𝑘𝑉 
[5]. 
Prvi trije napetostni nivoji predstavljajo distribucijsko omrežje, prenosno omrežje v 
Nemčiji pa je napajano z napetostma 220 kV in 380 kV. 
Nemški elektroenergetski prenosni sistem ni enoten, ampak je ločen na štiri dele, s 
katerimi upravljajo štirje sistemski operaterji prenosnega omrežja. Vsak od njih skrbi 
za zanesljivost v svojem pristojnem območju. Sistemski operaterji prenosnega omrežja 
so naslednji: 
- 50Hertz Transmission GmbH (prej Vattenfall Europe Transmission) s 
približno 7200 km 380 kV in več kot 2600 km 220 kV omrežjem pokriva 
približno 30 % ozemlja Nemčije (severovzhodni in vhodni del Nemčije na meji 
s Poljsko) [6], 
- Amprion GmbH (prej RWE Transportnetz Strom GmbH) s 5300 km 380 kV 
in 5700 km 220 kV omrežjem pokriva približno 20 % ozemlja Nemčije 
(zahodni del Nemčije na meji z Nizozemsko, Belgijo, Francijo in 
Luksemburgom ter južni del na meji z Avstrijo) [7], 
- TenneT TSO GmbH (prej E.ON Netz GmbH) s skoraj 10500 km 
visokonapetostnega omrežja pokriva okoli 39 % ozemlja Nemčije (vse od 
severozahodnega dela na meji z Nizozemsko in Dansko preko centralne 
Nemčije do njene jugozahodne meje z Avstrijo) [8], 
- TransnetBW GmbH (prej EnBW Transportnetze AG) z več kot 3100 km 
visokonapetostnega omrežja skrbi za malo manj kot 10 % nemškega ozemlja 
(jugozahod Nemčije na meji s Francijo in Švico) [9]. 
 
Skupaj delujejo po principu maksimiranja dobička in zagotavljanja učinkovitega 
delovanja med njimi. Območja delovanja posameznih operaterjev prenosnega omrežja 
in njihove velikosti lahko vidimo na Sliki 2.2. Vsi štirje sistemski operaterji imajo 
skupaj 100 % delež nemškega prenosnega omrežja, njihovi (delni) lastniki (EnBW, 
E.ON, RWE in Vattenfall, kot je razvidno iz nekdanjih imen operaterjev) pa imajo v 
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svojih rokah preko koncesijskih pogodb tudi znaten delež distribucijskega omrežja. 
Ker nemško distribucijsko omrežje sestavlja okoli 900 sistemskih operaterjev 
distribucijskega omrežja, velja to za najbolj kompleksno omrežje v Evropi. 
 
Slika 2.2:  Sistemski operaterji prenosnih omrežij v Nemčiji [10]. 
Nadzor in vlogo regulatorja v Nemčiji opravljata dve družbi, in sicer: 
- Bundesnetzagentur (Bundesnetzagentur für Elektrizität, Gas, 
Telekommunikation, Post und Eisenbahnen) ali okrajšano BNetzA. Kot pove 
ime skrbi za razvoj na področju elektroenergetskih, plinskih, 
telekomunikacijskih, poštnih in železniških trgov. Poleg zagotavljanja 
nediskriminatornega dostopa omrežja vsem udeležencem na trgu in določitev 
višine stroškov uporabe omrežja (angl. fees) je BNetzA pristojna tudi za 
implementacijo načrta pospešitve razvoja elektroenergetskega omrežja 
(NABEG) z izgradnjo nacionalnih ter čezmejnih daljnovodov najvišjih 
napetosti [11]. 
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- Bundeskartellamt ali okrajšano BKartA je nemška agencija za varstvo 
konkurence. Zaradi velikosti prevladujočih podjetij v nemškem 
elektrogospodarstvu je pri zagotavljanju konkurence ključen nadzor le-teh. 
Agencija je odgovorna za preverjanje cen električne energije različnih 
dobaviteljev na nacionalni ravni [12]. 
2.1.4  Proizvodnja električne energije v Nemčiji 
Oglejmo si sestavo nemške proizvodnje električne energije glede na različne 
načine pridobivanja električne energije in tipe goriv. Za nadaljnjo razlago je 
pomembno najprej omeniti nemški načrt prestrukturiranja energetskega sektorja, 
imenovanega »Energiewende«. Zasnova načrta in njegovo ime segata v leto 1980, ko 
je nemški inštitut Öko-Institut objavil publikacijo o popolni ukinitvi proizvodnje 
električne energije iz elektrarn na jedrsko in dizelsko gorivo. Cilj, ki ga želijo Nemci 
s tem načrtom doseči, zajema zmanjšanje CO2 izpustov in zagotavljanje oskrbe z 
električno energijo, ki je okolju prijazna, zanesljiva ter cenovno ugodna. Ključno pri 
celotnem procesu je povečevanje proizvodnje energije iz OVE (veter, sonce in 
biomasa) ter ukinjanje starih klasičnih tipov elektrarn (premog in jedrsko gorivo). 
Glavni dokument je nemška vlada objavila septembra 2010, približno pol leta pred 
jedrsko nesrečo v japonski Fukushimi, po tem dogodku pa je svoje namere le še 
dodatno potrdila [13], [14]. 
S Slike 2.3 je razvidno, da ima Nemčija največ inštalirane moči v vetrni energiji 
na kopnem (40,7 GW), medtem ko ji z 38,7 GW sledi inštalirana moč iz sončnih 
elektrarn. Največjima viroma električne energije iz obnovljivih virov sledita 
proizvodnja električne energije iz premoga in lignita s 27,3 in 21,2 GW. Pomemben 
vir električne energije so z inštalirano močjo 10,8 GW tudi jedrske elektrarne, ki pa jih 
bodo Nemci po načrtu Energiewende zaprli do leta 2022 [14]. Če skupaj seštejemo vse 
obnovljive vire energije (sonca, vetra, biomase in vode), znašajo ti kar 51,7 % celotne 
inštalirane proizvodnje moči [15]. Zavedati se je potrebno dejstva, da govorimo o 
inštaliranih kapacitetah in ne o proizvedeni energiji, ki je zaradi naravnih dejavnikov 
(vreme, lokacija …) vedno manjša, kar velja predvsem za OVE. Kot zanimivost velja 
na tem mestu omeniti tudi nekatere rekorde proizvodnje električne energije. Največ 
proizvedene energije iz vetrnih elektrarn v Nemčiji je bilo v ponedeljek, 8. 2. 2016, ob 
21.00, in sicer 33,8 GW. Največ proizvedene energije iz sončnih elektrarn, kar 26,3 
GW, je bilo v nedeljo, 8. 5. 2016, ob 13.00 [16]. To pa ni bil edini rekord tistega dne, 
saj je bil le uro kasneje proizveden največji delež energije iz OVE (energija vetra, 
sonca, vode in biomase) v Nemčiji, kar 95 % v tisti uri. Poraba (skupaj s porabo 
generatorskega načina črpalnih hidroelektrarn) v tisti uri je znašala 48,3 GW, 
2.1  Nemški trg z električno energijo 27 
 
proizvodnja iz OVE pa skupaj 46,1 GW (veter – 15,3 GW; sonce – 24,6 GW; voda – 
2,0 GW; biomasa – 4,2 GW) [17]. Cena za električno energijo je bila rekordno nizka, 
kar -130,09 €/MWh, kar pomeni, da so zaradi neprekinjenosti delovanja 
konvencionalne elektrarne plačale takšno ceno za vsako MWh proizvedene električne 
energije v tisti uri [18]. 
 
Slika 2.3:  Razpoložljive proizvodnje moči glede na različne načine pridobivanja električne 
energije v Nemčiji v GW [15]. 
2.1.5  Poraba električne energije v Nemčiji 
Kot je omenjeno že na začetku tega poglavja, je Nemčija s svojim razvitim 
gospodarstvom in industrijo največji porabnik električne energije v Evropi. Skupna 
poraba celotne države je v letu 2015 znašala po podatkih MKonline 512 TWh [19] 
oziroma kar 520 TWh po podatkih ENTSO-E [20]. Razlika v velikosti porabe 
električne energije nastane zaradi različnih definicij pojma porabe električne energije. 
Ker ENTSO-E k porabi električne energije prišteje tudi porabo črpalnih elektrarn, ko 
te delujejo v črpalnem režimu, je njihova poraba večja od MKonline podatkov. Zaradi 
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zagotavljanja večje učinkovitosti pri porabi električne energije je v skladu z načrtom 
prestrukturiranja v energetiki zadnjih 5 let v Nemčiji možno opaziti upad letne porabe 
električne energije. Urno porabo električne energije skozi celotno leto prikazuje Slika 
2.4, na njej pa so razvidni vikendi (upadi električne energije v enakih časovnih 
presledkih – zaradi zmanjšanja porabe električne energije v celotnem gospodarstvu) 
ter upadi zaradi praznikov (najbolj očitna sta začetek januarja ter konec decembra). Na 
sliki  je razvidna tudi manjša poraba v sredini leta (od maja do oktobra) kot v hladnejših 
mesecih (od novembra do aprila). Razlog za to se skriva v parametrih, kot so 
temperatura okolja (dodatna poraba za ogrevanje prostorov), nižja osvetlitev (dodatna 
poraba za razsvetljavo) in nižja poraba električne energije v poletnih mesecih, 
predvsem zaradi dopustov, pri čemer je potrebno povečano porabo električne energije 
julija 2015 pripisati dvema vročinskima valoma v začetku in sredini meseca. Porabo 
električne energije po mesecih za leto 2015 nam prikazuje Slika 2.5. 
 
Slika 2.4:  Urna poraba električne energije v Nemčiji za leto 2015 v MWh/h [19]. 
 
Slika 2.5:  Mesečna poraba električne energije v Nemčiji za leto 2015 v TWh/mesec [19]. 
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Na ceno kratkoročnih produktov poleg konvencionalnih proizvodnih kapacitet 
najbolj vpliva količina porabe in proizvodnje električne energije s pomočjo vetra in 
sonca. Ker so marginalni stroški proizvodnje električne energije le-teh nični, vpliva na 
ceno električne energije samo količinska razlika med porabo ter proizvodnjo iz vetrnih 
in sončnih elektrarn. Tujka, ki se uporablja za to količino, je »residual load« ali 
prevedeno v slovenščino preostala poraba. Kot že omenjeno se izračuna po formuli 
𝑝𝑟𝑒𝑜𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑟𝑎𝑏𝑎 = 𝑃𝑏 − (𝑃𝑉𝐸 + 𝑃𝐹𝑉). V enačbi so Pb poraba električne energije, 
PVE proizvodnja električne energije iz vetrnih elektrarn in PFV proizvodnja električne 
energije iz sončnih elektrarn. Na slikah 2.6 in 2.7 je predstavljen potek vseh štirih 
parametrov skozi časovno obdobje prvega celega tedna v juniju in decembru leta 2015. 
Iz omenjenih slik je razvidno sledeče: 
 
- poraba električne energije ob sobotah in nedeljah močno upade v primerjavi z 
ostalimi dnevi v tednu, 
- upad porabe električne energije dne 4. 6. 2015 (praznik v nekaterih delih 
Nemčije), 
- proizvodnja električne energije iz sončnih elektrarn je poleti višja kot pozimi 
(primerjava daljšega obdobja zgodovinskih podatkov), 
- različnost urnih profilov porabe električne energije (bolj izražena poraba 
energije v popoldanskih urah (15-19) v zimskem času), 
- proizvodnja električne energije iz vetrnih elektrarn je pozimi višja kot poleti 
(primerjava daljšega obdobja zgodovinskih podatkov – največ proizvodnje v 
pomladanskih mesecih). 
 
Slika 2.6:  Poraba električne energije, energija iz sončnih elektrarn, energija iz vetrnih elektrarn 
in preostala poraba električne energije za prvi teden junija 2015 (1. 6. 2015 – 7. 6. 2015) v Nemčiji 
[19]. 
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Slika 2.7:  Poraba električne energije, energija iz sončnih elektrarn, energija iz vetrnih elektrarn 
in preostala poraba električne energije za prvi teden decembra 2015 (30. 11. 2015 – 6. 12. 2015) v 
Nemčiji [19]. 
2.2  Avstrijski trg z električno energijo 
Trgovanje z električno energijo v Avstriji je mogoče preko borze Energy 
Exchange Austria (EXAA) za trgovanje dan vnaprej in preko borze EEX za ostale 
produkte. Za razliko od nemškega je avstrijski trg z električno energijo manjšega 
obsega, kljub temu pa vsebuje nekatere izmed ključnih povezav osrednje z južno 
(jugovzhodno) Evropo. 
2.2.1  Borza Energy Exchange Austria 
Borza EXAA je bila ustanovljena leta 2001 na Dunaju z začetkom trgovanja 
električne energije marca naslednje leto. Poleg električne energije je na borzi od junija 
2005 dalje možno trgovati tudi s CO2 emisijskimi dovoljenji. Trgovanje na avstrijski 
borzi poteka od ponedeljka do petka do 10.12, z objavo rezultatov avkcije za dan 
vnaprej ob 10.15. Na EXAA borzi med vikendi ni trgovanj, zato so v petek dostopni 
rezultati za soboto, nedeljo ter ponedeljek, kar pa lahko povzroči dodatne 
nepredvidljivosti pri napovedovanju udeležencev na trgu. Trgovanje od septembra 
2014 poteka tudi na 15-minutni resoluciji s produkti, prikazanimi na Sliki 2.8 [21]. 
 
Slika 2.8:  Prikaz produktov na EXAA borzi [22]. 
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2.2.2  Elektroenergetski sistem, prenosno in distribucijsko omrežje v Avstriji 
Za prenos električne energije v Avstriji se uporablja najvišja napetost (več kot 
3200 km 220 in okoli 2500 km 380 kV omrežja na Sliki 2.9; napetostni nivoji so enaki 
kot v Nemčiji), zanj pa kot sistemski operater prenosnega omrežja upravlja Austrian 
Power Grid (APG), ki je v 100 % lasti podjetja Verbund AG. Avstrija ima okoli 130 
sistemskih operaterjev distribucijskega omrežja. Nadzor nad trgom električne energije 
vrši agencija E-Control (ECG) [23]. 
 
Slika 2.9:  Avstrijsko prenosno omrežje [24]. 
2.2.3  Proizvodnja električne energije v Avstriji 
Avstrija ima zaradi geografske lege v bližini Alp veliko hidro potenciala, ki ga 
izkorišča za proizvodnjo električne energije. Več kot polovica, kar 55 % vseh 
proizvodnih kapacitet, predstavljajo elektrarne, ki električno energijo proizvajajo z 
izkoriščanjem vodne energije. Poleg hidroelektrarn pa lahko Avstrijci največ 
električne energije proizvedejo še z učinkovitimi kogeneracijskimi plinskimi 
generatorji (4,1 GW) in vetrno energijo (2,4 GW inštaliranih kapacitet). Razvidno je, 
da je odstotek proizvodnje električne energije s pomočjo plina kar visok (okoli 20 %), 
kar lahko pripišemo dejstvu, da ima Avstrija svojo proizvodnjo zemeljskega plina. 
Strukturo proizvodnih virov električne energije v Avstriji si lahko ogledamo na Sliki 
2.10. 
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Slika 2.10:  Razpoložljive proizvodnje moči glede na različne načine pridobivanja električne 
energije v Avstriji v GW [15]. 
2.2.4  Poraba električne energije v Avstriji 
Poraba električne energije v Avstriji za celotno leto 2015 znaša 66,6 TWh po 
podatkih MKonline [19] oziroma 69,5 TWh po podatkih ENTSO-E [20]. Opis razlike 
med podatki se nahaja v poglavju o porabi električne energije v Nemčiji. Slika 2.11 
prikazuje urno porabo električne energije v Avstriji v letu 2015, ki se je gibala med 
4,5 in 10,5 GWh/h. Na isti sliki je razviden tudi podoben sezonski profil spreminjanja 
porabe skozi leto kot v Nemčiji. Poraba je bila v pomladanskih mesecih sicer občutno 
večja od porabe v jesenskih mesecih leta 2015. 
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Slika 2.11:  Urna poraba električne energije v Avstriji za leto 2015 v MWh/h [19]. 
S slik 2.12 in 2.13 je razvidno, da je razlika v profilu porabe električne energije 
podobna kot pri nemškem (nižja poraba v poletnih popoldanskih urah). Vidimo pa 
tudi, da je poletni profil preostale porabe precej bolj izrazit v popoldanskih urah. 
Razlika med nemškim in avstrijskih »residual peak-om« oziroma konično preostalo 
porabo nastane predvsem zaradi velikih razlik v inštaliranih kapacitetah proizvodnje 
sončnih elektrarn, ki je v Avstriji samo okoli 800 MW [15]. Glede na zgodovinske 
podatke tudi za Avstrijo velja, da je proizvodnja iz vetrnih elektrarn v zimskih in 
pomladanskih mesecih večja od tiste poleti in zgodaj jeseni. 
 
Slika 2.12:  Poraba električne energije, energija iz sončnih elektrarn, energija iz vetrnih 
elektrarn in preostala poraba električne energije za prvi teden junija 2015 (1. 6. 2015 – 7. 6. 2015) v 
Avstriji [19]. 
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Slika 2.13:  Poraba električne energije, energija iz sončnih elektrarn, energija iz vetrnih 
elektrarn in preostala poraba električne energije za prvi teden decembra 2015 (30. 11. 2015 – 6. 12. 
2015) v Avstriji [19]. 
Ker delujeta nemški in avstrijski trg kot enotni trg z električno energijo, 
čezmejne prenosne zmogljivosti oziroma komercialni pretoki pa so teoretično 
neomejeni, lahko delujejo viški porabe električne energije v enem izmed območij 
(Avstrija ali Nemčija) kot »dodatna« poraba električne energije v drugem območju 
(Nemčija ali Avstrija). Praktično gre za izenačitev cen električne energije, izračunano 
po načelu ponudba – povpraševanje.
0
2
4
6
8
10
12
30.11.2015 1.12.2015 2.12.2015 3.12.2015 4.12.2015 5.12.2015 6.12.2015
En
er
gi
ja
 [
G
W
h
/h
]
Čas [h]
Poraba FV VE Preostala poraba
 35 
3  Problematika in razlogi razdelitve nemškega in 
avstrijskega trga z električno energijo 
Zaradi tranzicije k nizkoogljični oziroma brezogljični proizvodnji električne 
energije, zmanjševanja onesnaževanja okolja, izkoriščanja OVE in integracije 
nacionalnih ter regijskih trgov v enotni evropski trg z električno energijo je prišlo v 
zadnjih letih v elektroenergetiki do velikih sprememb. Ker se razvoj v 
elektrogospodarstvu odvija počasi (načrti za obdobje daljše od petih let), so hitre 
spremembe v proizvodnji iz OVE v Nemčiji in postopne ukinitve proizvodnje energije 
iz jedrskih elektrarn (navidezno povečevanje porabe energije) ustvarile razkol med 
razvojem proizvodnje, porabe in prenosnega omrežja. Nemčija je, če nekoliko 
poenostavimo, ob dnevih z visoko proizvodnjo električne energije iz vetrnih elektrarn 
(kopenskih in odobalnih) »ločena« na dva dela: 
 
- severni: velika proizvodnja vetrne energije, ki se ji pridružijo še viški energije 
iz Norveške in Švedske in 
- južni: velika proizvodnja električne energije iz sončnih elektrarn in velika 
poraba električne energije (večja industrijska mesta), kot dodatno »porabo« 
električne energije lahko štejemo tudi Avstrijo, ki s svojo lastno proizvodnjo 
ni zmožna zagotoviti dovolj energije za lastno porabo le-te. 
 
Ker se električna energija po fizikalnih zakonitostih (Ohmov in Kirchhoffova zakona) 
pretaka iz višjega potenciala proti nižjemu, pri čemer je izbrana pot z najmanjšo 
upornostjo, je s stališča EES najbolje imeti proizvodnjo električne energije čim bližje 
centru porabe. Tako zagotovimo najboljšo učinkovitost in se izognemo nepotrebnim 
izgubam pri prenosu. V primeru Nemčije in Avstrije lahko opazimo, da gre za izvedbo 
praktično ravno nasprotne rešitve: skrajno ločena centra proizvodnje in porabe 
električne energije, kjer mora energija od enega do drugega konca »prepotovati« več 
kot 1000 km, pri čemer pa prenosno omrežje nima neomejenih zmogljivosti prenosa 
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električne energije. Prav slednje je težava v nemškem elektroenergetskem sistemu in 
kot posledica se pojavijo zančni in tranzitni tokovi. 
3.1  Tokovi v EES 
Tokovi se, kot že omenjeno, pretakajo iz višjega do nižjega napetostnega 
potenciala po poti najmanjše upornosti. Pri trgovanju z električno energijo se 
spoznamo z različnimi vrstami tokov oziroma pretokov električne energije. V 
splošnem se delijo glede na izvor in načrtovan časovni okvir [25]: 
 
1. Delitev glede na izvor: načrtovani, nenačrtovani, fizični, tranzitni in zančni 
tokovi. 
2. Delitev glede na načrtovan časovni okvir: predvideni in nepredvideni tokovi. 
3.1.1  Načrtovani tokovi 
Načrtovani tokovi (angl. scheduled flows) so tržno določeni kot pretoki med 
proizvajalci in porabniki električne energije glede na izvedene rezultate na borzi z 
električno energijo. Praktično gre v tem primeru za pogodbene (komercialne) tokove 
znotraj ali med definiranimi trgovalnimi območji, določene s ponudbami in 
povpraševanji udeležencev na trgu z električno energijo. Na Sliki 3.1 načrtovane 
tokove predstavlja shema a [26]. 
3.1.2  Fizični tokovi 
Fizični tokovi (angl. physical flows) so dejansko izvedeni fizični pretoki, 
izmerjeni v omrežju, ki nastanejo zaradi vpliva dejavnosti proizvajalcev in/ali 
odjemalcev. Na Sliki 3.1 so prikazani pod shemo b [26]. 
3.1.3  Nenačrtovani tokovi 
Nenačrtovani tokovi (angl. unscheduled flows) predstavljajo razliko med 
fizičnimi in načrtovanimi tokovi. Kot pove že ime, so to tokovi, ki prvotno niso bili 
načrtovani. Nenačrtovani tokovi lahko vplivajo na območja, ki niso del transakcijske 
poti, torej vplivajo na EES izven prvotnega trgovalnega območja. Delijo se na krožne 
in tranzitne tokove. Prikazani so na shemi c Slike 3.1 [26]. 
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3.1.4  Zančni tokovi 
Zančni tokovi (angl. loop flows) so nenačrtovani tokovi, ki se pojavijo izven 
območij, ki povzročijo njihov nastanek. So pretoki električne energije znotraj enega 
trgovalnega območja, ki se delno ali v celoti izvedejo preko zunanjih območij 
trgovanja z električno energijo. Na Sliki 3.1 so zančni tokovi prikazani na shemi d 
[26]. 
3.1.5  Tranzitni tokovi 
Tranzitni tokovi (angl. transit flows) potujejo, podobno kot zančni tokovi, izven 
poti trgovanja. Za razliko od zančnih tokov se tranzitni tokovi zaključujejo v drugem 
trgovalnem območju. Gre za čezmejni pretok, ki ne poteka neposredno med dvema 
trgovalnima območjema. Tranzitni tokovi so prikazani na Sliki 3.1, shema e [26]. 
 
Slika 3.1:  Prikaz različnih tokov električne energije [26]. 
3.2  Problematika nenačrtovanih tokov in prezasedenosti omrežja 
Zančni in tranzitni tokovi so glavni vzrok možne razdelitve nemškega in 
avstrijskega trga z električno energijo. So posledica razlike med razvojem proizvodnje 
električne energije in elektroenergetskega sistema, natančneje prenosnega omrežja. 
Zaradi premajhnih prenosnih kapacitet znotraj oz. na meji med sosednjimi trgovalnimi 
območji prihaja do pretokov električne energije po drugih poteh. Tako se zaradi 
pomanjkanja prenosnih kapacitet med severnim in južnim delom Nemčije pojavijo 
zančni in tranzitni tokovi na zahodu skozi Nizozemsko, Belgijo in Francijo ter na 
vzhodu skozi Poljsko, Češko, Slovaško, Madžarsko in Slovenijo. Nenačrtovani tokovi 
so najbolj problematični ob nastanku prezasedenosti omrežja, zamašitev oziroma tako 
imenovanih »ozkih grl« v omrežju, dodatnih stroškov upravljanja omrežja in ob 
zmanjšanju varnosti oskrbe z električno energijo v območju, kjer se le-ti pojavijo. Pri 
prezasedenosti omrežja gre za stanje EES, v katerem vsota delovnih moči sklenjenih 
kupoprodajnih pogodb v določenem časovnem obdobju na posamezni prenosni poti 
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presega njene tehnične ali obratovalne omejitve. Prezasedenosti glede na to, kje do 
njih prihaja delimo na prezasedenosti na notranjem omrežju in prezasedenosti na 
povezavah s sosednjimi EES. Z drugimi besedami se problematika nenačrtovanih 
tokov odraža kot dodaten strošek pri upravljanju z elektroenergetskim sistemom: 
- stroški upravljanja prezasedenosti omrežja, t.i. ponovna razporeditev 
agregatov električne energije oziroma redispečiranje (angl. redispatching), 
- zmanjšana tržna učinkovitost zaradi neučinkovite uporabe omrežja, 
- zmanjšana zanesljivost oskrbe zaradi nezmožnosti tržnega posredovanja 
zadostne količine energije, kar lahko povzroči izpade električne energije, 
- spremembe investicijskih načrtov zaradi stroškov na račun nenačrtovanih 
tokov in napačnih ekonomskih signalov in 
- nepravilna delitev eksternih stroškov med sistemskimi operaterji, proizvajalci 
in porabniki v omrežju. 
Območja, kjer se pojavljajo problematični tokovi, si zaradi teh težav prizadevajo 
izvajati ukrepe za njihovo zmanjšanje, medtem ko se izvorna območja zaradi 
nezadostne vzpodbude oz. motivacije ne trudijo odpraviti težav. Na tem mestu je 
smiselno poudariti tudi dejstvo, da zančni in tranzitni tokovi ne povzročijo vedno 
težav ter stroškov. V nekaterih primerih, ko so nenačrtovani tokovi razporejeni v 
nasprotni smeri načrtovanim, lahko ti ustvarijo zmanjšanje stroškov in navidezno 
povečanje kapacitete načrtovanih tokov [26], [27]. 
3.3  Vzroki nastanka zančnih in tranzitnih tokov 
Vzroke nastanka nenačrtovanih tokov (zančnih in tranzitnih) najdemo v 
nezadostnih povezavah prenosnega omrežja znotraj enega trgovalnega območja 
oziroma v primeru nemško-avstrijskega trgovalnega območja v fizični omejitvi 
prenosnih zmogljivosti, lociranih znotraj teh dveh območij. Ker fizično omrežje 
znotraj Nemčije oziroma med Nemčijo in Avstrijo v primeru večjih komercialnih 
pretokov električne energije iz severnega dela proti južnemu ali Avstriji ne zagotavlja 
dovolj velikih prenosnih zmogljivosti za prenos te energije, se kasneje fizični pretoki 
pretakajo po drugi poti, kot je sprva načrtovano. Razvoj velikih količin obnovljivih 
virov električne energije na severu Nemčije (predvsem vetra), zmanjšanje proizvodnje 
električne energije iz jedrskih goriv in povečanje proizvodnje na jugu te države je 
namreč prehitelo razvoj (prenosnega) omrežja električne energije, s čimer trgovalno 
območje nima zagotovljenih fizičnih kriterijev enotnega trgovalnega območja. V 
teoriji bi cena električne energije ob zadostnih prenosnih zmogljivostih znotraj 
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območja in s sosednjimi območji izenačena v vseh trgovalnih območjih, kar je sicer 
tudi cilj Evropske unije. 
3.4  Rešitve pred zančnimi in tranzitnimi tokovi 
Rešitev pred zančnimi in tranzitnimi tokovi je veliko, glede na njihov časovni 
okvir delovanja pa jih razdelimo v tri spodaj opisane sklope. 
3.4.1  Kratkoročni ukrepi pred nenačrtovanimi tokovi 
Uporabljajo jih SOPO za reševanje nenačrtovanih tokov pri razporejanju trga 
(znotrajdnevno trgovanje in trgovanje za dan vnaprej) z upoštevanjem topologije in 
ostalih tehničnih parametrov omrežja. Takšne rešitve so uporabljene bolj ali manj v 
realnem časovnem okvirju in so kurativne narave. Kratkoročne ukrepe pred 
nenačrtovanimi tokovi lahko delimo na tri dele [26]: 
3.4.1.1  Meritve omrežja 
Z uvajanjem meritev fizičnih količin (pretokov, napetosti, moči) v omrežju lahko 
pokrijemo trenutno (angl. real-time) reševanje težav nenačrtovanih tokov in 
omogočimo načrtovanje razvoja omrežja. Z dodajanjem prečnih transformatorjev 
(angl. Phase Shifting Transformer, PST) v omrežje spremenimo fizične pretoke in tako 
razbremenimo tokove na kritičnih delih. Ukrepe lahko izvaja eden ali več sistemskih 
operaterjev prenosnega omrežja, enako pa so razporejeni stroški takšnih ukrepov. 
Rešitev zmanjšanja nenačrtovanih tokov s prečnimi transformatorji se že izvaja na 
zahodnonemških mejah, v izgradnji pa so tudi PST na meji DE-PL in DE-CZ. Takšni 
ukrepi so specifični za vsako situacijo in imajo omejen razpon in čas delovanja. Ker 
gre za spreminjanje fizičnih pretokov električne energije, se lahko zančni in tranzitni 
tokovi, s tem pa tudi možnost ozkih grl, pojavijo na drugem mestu v 
elektroenergetskem sistemu. 
3.4.1.2  Spremembe proizvodnje in/ali porabe pred pojavom nenačrtovanih 
tokov 
Poleg meritev v omrežju in dodajanja prečnih transformatorjev je potrebno za 
preprečevanje neželenih zančnih tokov spreminjati tudi proizvodnjo in porabo 
električne energije. Slednje lahko dosežemo s kompenzacijskimi posli ali pa s 
ponovnim razporejanjem električne energije v omrežju. 
- Kompenzacijski posli (angl. countertrading) so izmenjave električne energije 
med upravljalci omrežij območja za odpravo prezasedenosti med njimi. Ker 
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gre za odpravljanje nastanka nenačrtovanih tokov iz vsaj dveh strani, se stroški 
takšnih rešitev razporedijo med vse udeležence. 
- Ponovno razporejanje električne energije (angl. redispatching) je spreminjanje 
proizvodnje električne energije na različnih lokacijah za preprečitev nastanka 
zamašitev. Z zmanjšanjem proizvodnje v območju povečane proizvodnje in 
zviševanjem proizvodnje v območju velike porabe je mogoče zmanjšati fizične 
pretoke med območjema proizvodnje in porabe. Takšen način je 
najučinkovitejši, kadar razporejamo električno energijo blizu točke 
prezasedenosti. 
3.4.1.3  Virtualni prečni transformatorji 
Virtualni prečni transformatorji (angl. Virtual Phase Shifting Transformer, 
VPST) so ime za pogodbeni dogovor med sistemskimi operaterji prenosnega omrežja, 
katerih cilj je preprečitev nastanka zančnih in tranzitnih tokov. VPST lahko delujejo 
kot ponovno razporejanje energije med dvema SOPO z upoštevanjem omejitev 
čezmejnih pretokov in delitve stroškov. 
3.4.2  Srednjeročni ukrepi pred nenačrtovanimi tokovi 
Srednjeročni ukrepi se lahko izvajajo v območju nastajanja, v območju izvora 
nenačrtovanih tokov ali pa na meji med obema omenjenima območjema. Časovna os 
takšnih rešitev je daljša predvsem zaradi njene implementacije skozi institucionalne 
spremembe. Gre predvsem za spreminjanje fizičnih pretokov električne energije s 
spreminjanjem trga in/ali spreminjanjem načrtovanih tokov. 
3.4.2.1  Nižanje vrednosti razpoložljivih čezmejnih prenosnih zmogljivosti 
Razpoložljive čezmejne prenosne zmogljivosti (angl. Available Transfer 
Capacities, ATC) so vrednosti ČPZ, ki so na voljo za dodeljevanje v komercialne 
namene [27]. Da bi preprečil zamašitve v svojem omrežju, si želi SOPO v območju, 
kjer se pojavljajo nenačrtovani tokovi, zmanjšati razpoložljive ČPZ na meji z 
območjem, ki »povzroča« zamašitve. S tem se zmanjšajo načrtovani tokovi (in fizični 
tokovi) med omenjenimi območji, kar posledično pomeni tudi znižanje nenačrtovanih 
tokov. V nekaterih primerih se še vedno pojavi potreba po redispečiranju, ki pa je 
manjša kot v primeru brez znižanja vrednosti ATC. Na tem mestu velja omeniti nižanje 
vrednosti ATC na AT-SI in AT-HU meji, ki se redno izvaja pod skupnim dogovorom 
SOPO vseh treh trgovalnih območij. 
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3.4.2.2  Razdelitev trgovalnega območja 
Razdelitev trgovalnega območja lahko zmanjša oziroma prepreči potrebo po 
kompenzacijskih poslih in redispečiranju. Kot rešitev nastanka zančnih in tranzitnih 
tokov lahko razdelimo trgovalno območje, kjer se pojavlja problematika, ali pa 
trgovalno območje, kjer je vzrok nastanka takšnih tokov. V primeru, ko ni zamašitev 
med trgovalnimi območji, je sistemska cena električne energije med njimi enaka. Cena 
med območji se začne razlikovati, ko pride do ozkih grl na čezmejnem prenosnem 
omrežju. Ta ukrep je poleg dolgoročnih ukrepov z razvojem omrežja zaenkrat izbran 
kot rešitev za nenačrtovane tokove v srednje-vzhodni evropski (angl. Central-East 
Europe Region, CEE) in jugo-vzhodni evropski regiji (angl. South-East Europe 
Region, SEE) in je predmet obravnave tega magistrskega dela. Namen ločitve 
nemškega in avstrijskega trga z električno energijo na dva ločena trga je zmanjšanje 
komercialnih in fizičnih pretokov električne energije skozi Nemčijo in nemško-
avstrijsko mejo. Kot posledica teh ukrepov naj bi bili nenačrtovani pretoki skozi 
sosednja trgovalna območja manjši. 
3.4.2.3  Spajanje trga na podlagi pretokov moči 
Spajanje trga na podlagi pretokov moči (angl. Flow-based Market Coupling, 
FBMC) je zasnova »enotnega« trga, pri čemer se ATC vrednosti določijo na podlagi 
upoštevanja fundamentalnih podatkov o fizičnih pretokih, z upoštevanjem topologije, 
karakteristik in komercialnih prenosov v omrežju. Prav zaradi slednjega je pri FBMC 
načinu trgovanja ključnega pomena, da je omrežje čimbolj razdeljeno na več območij, 
katerih omrežje in njegove omejitve so natančno opisani. FBMC model upošteva 
fizične pretoke, ki nastanejo kot posledica komercialnih pretokov. Korelacije vpliva 
komercialnih tokov med različnimi območji (vodi) so opisani v matriki faktorjev vliva 
spremembe prenosa električne energije (angl. Power Transfer Distribution Factor, 
PTDF). Metoda spajanja trga na podlagi pretokov moči se že uporablja v nekaterih 
državah CWE regije (v Nemčiji, Franciji, na Nizozemskem in v Belgiji). 
3.4.2.4  Izpostavljanje električne energije iz OVE tržnim signalom 
Podpiranje proizvodnje električne energije iz OVE s subvencijami oziroma v 
kombinaciji s prednostnim dispečiranjem v obliki oprostitve plačila stroškov je 
običajno osnovano za dosego nacionalnih ciljev proizvodnje električne energije iz 
OVE in zmanjšanja izpustov toplogrednih plinov. Pri tem procesu lahko OVE 
povzročijo posledice na kratkoročnih razporejanjih energije ter lokacijskih razvojnih 
načrtih. Ker OVE povzročajo oz. pripomorejo k nastanku nenačrtovanih tokov, je 
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lahko njihova energija včasih ponovno razporejena glede na njihove sistemske stroške 
oziroma jim lahko kot del varnostnega sistema sistemski operaterji omejijo 
proizvodnjo. 
3.4.3  Dolgoročni ukrepi pred nenačrtovanimi tokovi 
Cilj dolgoročnih ukrepov je reševanje fundamentalnih vzrokov nastanka 
nenačrtovanih tokov s pomočjo investicij in razvoja omrežja ter tržnega modela. Z 
izgradnjo oziroma obnovo (predvsem prenosnega) omrežja lahko načrtovane pretoke 
električne energije približamo dejanskim fizičnim pretokom. Razvoj prenosnega 
omrežja je pomemben tudi zaradi povečevanja učinkovitosti in spajanja trgov z 
električno energijo. Poleg klasičnih daljnovodov izmenične napetosti (angl. 
Alternating Current, AC) se v praksi pojavijo tudi povezave enosmerne napetosti 
(angl. Direct Current, DC). Daljnovodi visokih enosmernih napetosti so poleg uporabe 
v podmorskih interkonekcijah v načrtovanju tudi za povezavo med severnim in južnim 
delom Nemčije. Prednosti pri daljših DC daljnovodih so manjši investicijskih stroški 
in manjše izgube v primerjavi z enakovrednimi AC daljnovodi. Ker lahko enosmerne 
tokove upravljamo, lahko z njimi spreminjamo vzorce ostalih (fizičnih in 
nenapovedanih) tokov v sistemu. Dolgoročni ukrepi pred nenačrtovanimi tokovi so 
preventivne narave. 
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Nemčija je država, ki na državnem nivoju meji na 9 držav, 9 pa je tudi trgovalnih 
območij, s katerimi je v elektroenergetskem smislu »povezana«. Nemški oziroma 
nemško-avstrijski trg z električno energijo velja za enega izmed najbolj likvidnih trgov 
v Evropi. Zaradi izpolnjevanja svojih ciljev v elektroenergetiki z veliko vsoto 
proizvodnje električne energije iz OVE ima nemški trg z električno energijo v 
povprečju najcenejšo električno energijo od vseh držav južno od Skandinavije. 
Zgodovinski podatki kažejo, da je Nemčija neto izvozno naravnana država, kar 
pomeni, da več električne energije izvozi kot uvozi. Dejstvo, da je električna energija 
v Nemčiji cenejša, pa z veseljem izkoriščajo sosednja trgovalna območja, ki viške 
proizvedene električne energije iz Nemčije po potrebi uvažajo v svoja območja. Pri 
tem so glavna omejitev ČPZ, ki pa zaradi fizikalnih lastnosti električne energije ne 
morejo biti neomejeni. Tako lahko na primer trgovci zakupijo električno energijo v 
Nemčiji in jo na drugi strani prodajajo v Grčiji. V tem primeru lahko ob predpostavki, 
da ima udeleženec na trgu z električno energijo na celotni poti zakupljene čezmejne 
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prenosne zmogljivosti, električna energija potuje iz Nemčije proti Avstriji, skozi Italijo 
po njenih različnih conah do Grčije, kjer se proda oziroma porabi. Zgoraj opisano velja 
za finančno pot električne energije, v resnici pa je iz stališča EES in njegove varnosti 
ključnega pomena, kaj se dogaja s fizičnimi pretoki električne energije. Ker lahko 
pride do zamašitev v prenosnem omrežju med severnim in južnim delom nemškega 
elektroenergetskega sistema, se lahko fizični pretoki zaključujejo po drugačni poti, kot 
so bili sicer predvideni komercialni pretoki električne energije. Za zgoraj opisani 
primer si lahko eno izmed možnih poti fizičnih pretokov električne energije ogledamo 
na Sliki 3.2. 
 
Slika 3.2:  Primerjava komercialne in fizične poti električne energije [28]. 
S Slike 3.2 je razvidno, da poteka pretok električne energije skozi trgovalna 
območja, ki niso bila vključena v komercialni poti električne energije. Ta območja so 
v konkretnem primeru na zahodu Francija in Švica, na vzhodu in jugovzhodu pa so to 
območje Češke, Poljske, Slovaške, Madžarske, Hrvaške, Bosne, Črne gore, Kosova in 
Makedonije. V tem primeru vse omenjene države, razen Češke, preko svojega 
elektroenergetskega omrežja pretakajo tranzitne tokove, ki prihajajo iz ene države in 
se zaključujejo v drugo, medtem ko se zančni tok električne energije skozi Češko iz 
Nemčije vrne nazaj v svoje izvorno trgovalno območje. 
Zaradi napačnega načrtovanja in neupoštevanja fizičnih omejitev 
elektroenergetskega sistema nenačrtovani pretoki električne energije oziroma njihova 
pot skozi območja izven prvotno načrtovanih trgovalnih območij niso bili vključeni v 
trgovalne stroške, kljub vsemu pa se lahko na račun nenačrtovanih tokov v njih 
zmanjšajo zanesljivost delovanja EES in družbena dobrobit. Ker se zančni in tranzitni 
pretoki električne energije na določenem delu elektroenergetskega omrežja prištejejo 
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k že »predvidenim« komercialnim tokovom, se s tem, v kolikor gre za pretoke v isto 
smer, približujemo meji celotne prenosne zmogljivosti in dela, kjer lahko pride do 
zamašitev med dvema trgovalnima območjema. Pri višjem deležu nenačrtovanih tokov 
zaradi sosednjih trgovalnih območij se tako lahko zmanjšajo čezmejne prenosne 
zmogljivosti za čezmejno izmenjavo električne energije, zaradi česar se pojavijo 
zamašitve, posledično se zviša cena električne energije in zmanjša družbena dobrobit. 
Prav tako povzročijo nenačrtovani tokovi izgube v omrežju, ki pa za trgovalna 
območja, kjer se pojavijo, niso kompenzirani (poravnani) s tranzicijskimi stroški 
prvotno načrtovane poti pretokov električne energije. 
Prva sta z opozarjanjem na zmanjšanje obratovalne zanesljivosti in stroške, ki 
nastajajo zaradi nenačrtovanih tokov, začela češki in poljski SOPO (ČEPS in PSE) in 
s tem povečala pomembnost dodelitev razpoložljivih ČPZ in upravljanje 
prezasedenosti oziroma s kratico CACM (angl. Capacity Allocation and Congestion 
Management). CACM je projekt združenja evropskih operaterjev prenosnega omrežja 
ENTSO-E (angl. European Network of Transmission System Operators for Electricity) 
s ciljem zagotoviti učinkovitejši evropski trg z električno energijo in povečevanje 
koristi uporabnikom oz. odjemalcem. CACM določa metode določanja ČPZ na 
znotrajdnevnem trgu in trgu za dan vnaprej in opisuje, kako se lahko izračuna 
kapacitete med različnimi trgovalnimi območji. CACM je začel s svojim delovanjem 
avgusta 2015, pri tem pa so države članice, združenje ENTSO-E, upravljalci prenosnih 
omrežij, regulatorji, borze in udeleženci na trgu z električno energijo pristali na 
sodelovanje pri razvoju metodologij in orodij, zapisanih v CACM. Tako kot ostale 
smernice je tudi CACM razvit tako, da pomaga doseči tri evropske energetske cilje: 
zagotavljanje zanesljive dobave električne energije, ustvarjanje konkurenčnega trga z 
električno energijo in »dekarbonizacija« elektroenergetskega sektorja [29]. 
V uredbi komisije o določitvi smernic za dodeljevanje zmogljivosti in 
upravljanje prezasedenosti je pod 10.  točko navedeno: »Sistemski operaterji prenosnih 
omrežij bi morali pri notranji prezasedenosti in prezasedenosti med območji uporabiti 
skupen sklop popravnih ukrepov, kot so kompenzacijski posli ali ponovno 
dispečiranje. Sistemski operaterji prenosnih omrežij bi morali uskladiti izvajanje 
popravnih ukrepov pri izračunu zmogljivosti, da bi omogočili učinkovitejše 
dodeljevanje zmogljivosti in preprečili nepotrebno omejevanje čezmejnih 
zmogljivosti.« Pod 11.  točko je zapisano, da bi moralo biti vsako trgovalno območje, 
ki izpolnjuje temeljni pogoj za uresničitev celotnega potenciala metod dodeljevanja 
zmogljivosti, določeno tako, da se zagotovita učinkovito upravljanje prezasedenosti in 
celotna učinkovitost trga. Trgovalna območja se lahko kasneje spremenijo z delitvijo, 
združevanjem ali prilagajanjem meja območja, vendar pa morajo biti za vsa časovna 
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obdobja trgovanja enaka [30]. Strokovne objave, ki omenjajo delitev trgovalnega 
območja, so obravnavane v naslednjem podpoglavju. Gre za pregled mnenj in 
raziskav, povezanih z reševanjem problematike nenačrtovanih tokov in prezasedenosti 
omrežja na podlagi spreminjanja trgovalnih območij. 
3.6  Strokovni članki in mnenja o delitvi trgovalnih območij 
Prav sprememba nemško-avstrijskega trgovalnega območja z njeno delitvijo na 
dva ali več trgovalnih območij se v strokovnih člankih največkrat omenja oziroma je 
opisana kot ena od možnosti rešitve pred nenačrtovanimi pretoki in prezasedenostjo v 
elektroenergetskem omrežju. V literaturi zasledimo avtorje, ki so naklonjeni delitvi, 
so nevtralno vzdržani svojega mnenja ali pa so proti takšnemu reševanju problematike. 
3.6.1  Literatura, ki podpira delitev trgovalnega območja 
O delitvi nemško-avstrijskega trgovalnega območja, kot dobri rešitvi proti 
prezasedenosti omrežja, so leta 2014 raziskovalci iz nemške univerze Duisburg-Essen 
ugotovili, da bi bilo potrebno za učinkovitost delitve trgovalnega območja ČPZ med 
trgovalnima območjema spreminjati med 7,4 GW in 12 GW, ta vrednost pa bi bila 
odvisna predvsem od predvidene proizvodnje električne energije iz OVE, čezmejnih 
tokov in porabe električne energije. Ugotavljajo, da ima reševanje prezasedenosti in 
njeno preprečevanje zaradi povečevanja proizvodnje iz OVE v Nemčiji vse večjo 
vlogo. Avtorji dodajajo tudi, da bi bila sprememba modeliranja trga (iz območne 
metode v vozliščno metodo) najboljša možna rešitev, vendar njena implementacija v 
Nemčiji oziroma Evropi ni mogoča. Čeprav bi bila po mnenju avtorjev razdelitev na 
več trgovalnih območij rešitev nastanka prezasedenosti, pa bi bilo pri tem ključno 
pravilno določanje ČPZ med trgovalnimi območji [31]. 
Tudi belgijski raziskovalci v svoji raziskavi iz leta 2016 potrjujejo, da je delitev 
sedanjega nemško-avstrijskega trgovalnega območja na dve trgovalni območji boljši 
približek dejanskega stanja omrežja. Po njihovem mnenju največjo težavo predstavlja 
prezasedenost prenosnega omrežja med severno in južno Nemčijo, pri čemer bi se z 
omejitvijo prenosa med temi območji (z razdelitvijo trgovalnega območja) zmanjšala 
potreba po redispečiranju ter izboljšala učinkovitost trgovanja. Takšna rešitev naj bi 
imela pozitiven vpliv na sosednja trgovalna območja z električno energijo. V svoji 
raziskavi so zapisali tudi, da je iz proizvajalčevega vidika boljše, če ostane pri enotnem 
trgovalnem območju, saj imajo proizvodnje na severu Nemčije veliko večji dobiček, 
kot znaša izguba proizvajalcev na jugu države. Če pogled obrnemo na stran 
porabnikov, je zaradi zmanjšanja stroškov redispečiranja, stroškov za OVE in stroškov 
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razvoja omrežja boljša rešitev razdelitev enotnega na dve trgovalni območji z 
električno energijo [32]. 
3.6.2  Literatura, ki je proti delitvi trgovalnega območja 
Prvo raziskavo, ki zavrača delitev nemško-avstrijskega trgovalnega območja, sta 
po naročilu borz EEX in EPEX objavili podjetji Frontier Economics in Consentec leta 
2013. V njej so zapisali, da redispečiranja ne moremo nujno povezovati s 
povečevanjem stroškov in s tem zmanjšanjem družbene dobrobiti. Po njihovem 
mnenju nenačrtovani tokovi niso dovolj dober indikator učinkovitosti upravljanja 
prezasedenosti omrežja. Poleg tega bi bilo potrebno pri delitvi trgovalnega območja 
upoštevati zmanjšanje likvidnosti na račun višjih transakcijskih stroškov in manjših 
investicij zaradi večje premije za tveganje (angl. risk premia). Avtorji dodajajo, da bi 
bilo potrebno problematiko reševati z dodatnim investiranjem v omrežje in dejstvom, 
da je delitev na več trgovalnih območij v nasprotju s ciljem enotnega evropskega trga 
z električno energije Evropske unije [33]. 
Prav tako drugo od omenjenih podjetij zgornjega članka, Consentec, leta 2015 
objavi študijo, v kateri poudari več negativnih posledic pri delitvi trgovalnih območij, 
kot je pozitivnih. V članku je zapisano, da je zaradi izravnave stroškov redispečiranja 
in spremembe načrtovanega dispečiranja (angl. schedulled dispatch) ter ohranitve 
potrebe po redispečiranju vpliv na izboljšanje izkoristka statike (angl. static efficiency) 
skromen. Na račun velikega tveganja nesinhronega razvoja omrežja in konfiguracije 
trgovalnih območij, premalo vidnih znakov potrebe razvoja omrežja in povečanja 
stroškov tranzicij naj bi se zmanjšala tudi dinamična učinkovitost (angl. dynamic 
efficiency). Ključno je tudi zmanjšanje likvidnosti trga, kjer skupaj s preostalimi 
omenjenimi dejavniki »pretehtajo« negativne spremembe nad pozitivnimi. Po 
navajanju avtorjev je izguba družbene dobrobiti ocenjena na približno 100 milijonov 
evrov na leto [34]. 
Podobna skupina avtorjev v sodelovanju z Nemškim inštitutom za ekonomske 
raziskave (nem. Deutsches Institut für Wirtschaftsforschung, DIW) v dveh člankih 
omenja prednosti in slabosti razdelitve trgovalnega območja z električno energijo. Z 
uporabljenim modelom so za leto 2012 in leto 2015 izvedli simulacije razmer na 
razdeljenem trgu z električno energijo (dve trgovalni območji: severni in južni del 
Nemčije). Ugotovili so, da je potrebno zaradi povečevanja nesimetrije med 
proizvodnjo in porabo električne energije kurativno ukrepati pri problematiki 
prezasedenosti. Simulacije iz leta 2012 in 2015 pokažejo spremembo v povišanju 
potrebe po redispečiranju in višje zamašitve v obeh trgovalnih območjih. Povprečna 
razlika v ceni med obema trgovalnima območjema iz leta 2012 (0,4 €/MWh) v letu 
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2015 naraste na 1,7 €/MWh, pri tem pa so razlike v ceni v urah dejanske razdelitve 
(angl. decoupled hours) bistveno večje od letnega povprečja. Čeprav enotni trg po 
mnenju avtorjev ne odraža pravega stanja v omrežju, pa bi bili ob razdelitvi enotnega 
trgovalnega območja udeleženci na trgu izpostavljeni večjemu tveganju zaradi razlik 
in sprememb v ceni električne energije. Poleg tega tveganja avtorji poudarjajo, da 
delitev na dve trgovalni območji ne bi zmanjšala potreb po redispečiranju ter da ni 
potreb po delitvi vse do leta 2022, ko se bo znatno povečala proizvodnja iz vetrnih ter 
ukinila proizvodnja iz jedrskih elektrarn. Kot rešitev avtorji predlagajo vozliščno 
metodo z večjo učinkovitostjo omrežja, pri čemer moramo dodatno upoštevati tudi 
ukrepe, ki jih takšna rešitev prinaša [35]. 
Avtorji članka, podprtega na univerzi Friedrich-Alexander-Universität 
Erlangen-Nürnberg in Energie Cambus Nürnberg, so pri analizi proizvodnje in 
investicije pri razdelitvi tržnih območij prišli do zaključka, da lahko le-ta vodi do 
zmanjšanja družbene dobrobiti kljub primerno izbranimi trgovalnimi območji. Zaradi 
nenatančne določene omejitve znotraj cone so lahko potencialne investicije v omrežje 
previsoke, kar se kaže v nezmožnosti uporabe celotnih razpoložljivih ČPZ. Zaradi 
nenačrtovanih pretokov električne energije in fizičnih omejitev se zmanjšajo 
razpoložljivi ČPZ znotraj trgovalnega območja, kar se navidezno prikaže kot 
nezadostne prenosne zmogljivosti in lahko vodi k omejitvi prenosov znotraj samega 
trgovalnega območja [36]. 
Kot odgovor na ACER predlog razdelitve nemško-avstrijskega trgovalnega 
območja z električno energijo je avstrijski regulator E-Control reagiral z vsemi 
pravnimi sredstvi in poudaril, da ne prihaja do prezasedenosti na nemško-avstrijski 
meji, kjer naj bi potekala tudi meja med trgovalnima območjema. Odgovarjajo, da se 
prezasedenosti pojavijo znotraj Nemčije in na nemško-poljski meji ter da je v skladu 
z zakonodajo prepovedano načrtno ustvarjanje omejitev trgovanja na DE-AT meji za 
reševanje težav znotraj nemškega trgovalnega območja. Avstrijski E-Control dodaja, 
da bi razdelitev povzročila veliko ekonomsko škodo Avstriji, pri čemer bi bil pozitiven 
vpliv na problematiko v Nemčiji in ostalih trgovalnih območjih domala zanemarljiv. 
Kot predlog rešitve problematike predlagajo razširitev oziroma razvoj prenosnega 
omrežja, medtem pa predlagajo organizaciji ACER pregled rezultatov obsežne 
raziskave o tehnični in ekonomski učinkovitosti evropskih trgovalnih območij z 
električno energijo [37]. 
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3.6.3  Neopredeljena in nepristranska literatura pri delitvi trgovalnega območja 
Pod okriljem Univerze v Essnu (Universität Duisburg-Essen) so avtorji naredili 
študijo, s pomočjo katere so prišli do zaključkov, da naj bi energetska tranzicija v 
Nemčiji do leta 2020 potrojila zamašitve. S pomočjo 3-koračnega modela 
redispečiranja so ugotovili, da bi razdelitev trgovalnega območja bistveno zmanjšala 
potrebe po redispečiranju, pri čemer pa sta socialna dobrobit in njena pridobitev 
zanemarljivi. Visoki distribucijski učinki so sicer lahko dosegljivi, vendar so vsi učinki 
delitve močno odvisni od oblik trgovalnih območij. Po mnenju avtorjev je pomembna 
določitev pravilne oblike trgovalnega območja, pri čemer je glavna optimizacija 
posvečena lokaciji pojava prezasedenosti, ter pravilno določanje prenosnih 
zmogljivosti znotraj trgovalnega območja. Če so ČPZ previsoki, ne pride do ločitve 
trgov, lahko pa pride do prezasedenosti, pri prenizkih ČPZ pa se pojavi težava 
neizrabljene fizične prenosne zmogljivosti. Glavni vzroki za nastanek prezasedenosti 
so nesimetrija med proizvodnjo in porabo električne energije ter časovne zakasnitve 
pri posodabljanju omrežja. Redispečiranje v Nemčiji je leta 2013 pri vseh 4 sistemskih 
operaterjih prenosnega omrežja v celoti trajalo 7965 ur, prerazporejeno je bilo 4390 
GWh energije, za kar je bilo porabljenih 132,6 milijonov evrov. Z delitvijo nemško-
avstrijskega trgovalnega območja na tri trgovalna območja (severno Nemčijo, južno 
Nemčijo in Avstrijo) bi zmanjšali prezasedenost in potrebe po redispečiranju, pri tem 
pa bi pravilna delitev povzročila nižje cene na severu ter višje na jugu trenutnega 
trgovalnega območja. Po besedah avtorjev gre pri delitvi le za začasno rešitev, ki bi se 
uporabljala do odprave vzrokov, torej do zadostnega razvoja prenosnih poti v 
elektroenergetskem omrežju. V zaključku članka lahko preberemo, da naj bi se stroški 
redispečiranja do leta 2020 povečali za 38 odstotkov, pri čemer bi se takšni stroški pri 
razdelitvi trgovalnega območja zmanjšali za kar 64 odstotkov [38]. 
Glavno nepristransko študijo je leta 2013 za Evropsko komisijo izdala THEMA. 
V njej so avtorji izvedli analizo na osnovi zgodovinskih podatkov brez podlage 
fizičnega modela ali modela omrežja. Odkrili so, da je glavni vzrok za nastanek 
zančnih in tranzitnih tokov v lokalnih nesimetrijah ter vključevanje proizvodnje 
električne energije v omrežje. Ugotovili so, da je povsem verjetno, da bi se nastala 
situacija izboljšala po razdelitvi trgovalnega območja. Druge rešitve, med njimi 
omejitve vetrne proizvodnje, je mogoče preprečiti z odzivi trga, s čimer se zmanjša 
njegova učinkovitost. Poudarjajo, da je potrebno najti rešitev, ki ureja problem, preden 
nastane in ne naknadno po njegovem nastanku. Glede na opaženo korelacijo med 
zgodovinskimi podatki in rezultati simulacij je po mnenju avtorjev mogoče skleniti, 
da razdelitev trgovalnega območja na več območij pripomore k stroškovno učinkoviti 
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rešitvi. Prav tako poudarjajo, da je razdelitev na več trgovalnih območij mogoče 
uporabiti tudi kot indikator oziroma meritev ozkih grl v in izven opazovanega 
trgovalnega območja. Na koncu zaključijo, da je razdelitev trgovalnega območja na 
več trgovalnih območij z električno energijo smiselno, če s tem na stroškovno 
učinkovit način odpravljamo težave prezasedenosti omrežja v širšem območju [26]. 
Ključnega pomena je tudi literatura Agencije za sodelovanje energetskih 
regulatorjev (angl. Agency for the Cooperation of Energy Regulators, ACER), ki 
podaja svoje mnenje in smernice na omenjeno tematiko. Ugotovitve so zapisane v 
poročilu o vplivu trenutnih trgovalnih območij na trg z električno energijo (angl. 
Report on the influence of existing bidding zones on elekctricity markets) iz marca 
2014 s ciljem pregleda vpliva na učinkovitost trga z električno energijo. Pri izdelavi 
poročila so avtorji upoštevali učinkovito rabo infrastrukture, likvidnost in varovanje 
(angl. hedging), tržno moč ter investicijske spodbude. V smernicah oziroma predlogah 
ENTSO-E predlagajo fundamentalni pregled realističnih scenarijev porabe v 
prihodnosti, topologije omrežja in definicijo trgovalnih območij, ki odražajo fizične 
prezasedenosti v omrežju z različnimi časovnimi obdobji. Pri vsakem od scenarijev 
ACER predlaga tudi časovni okvir prestrukturiranja trgovalnih območij in prilagoditve 
udeležencev na trgu z električno energijo. Predvidena je tudi primerjava stroškov 
redispečiranja trenutnih in alternativnih trgovalnih območij na trgu za dan vnaprej ter 
na trgu znotraj dneva. Z obzirom na likvidnost trga ACER predlaga vpliv alternativnih 
trgovalnih območij na likvidnost trgovanja dan vnaprej in trgovanja znotraj dneva. 
Predlagajo tudi analizo vpliva spremembe trgovalnih območij na trgovanje z 
dolgoročnimi produkti na nemškem in avstrijskem trgovalnem območju. ACER prav 
tako navaja, da je potrebno pri novi definiciji trgovalnih območij upoštevati 
transakcijske stroške udeležencev na trgu in vpliv na trgu na drobno v alternativni 
konfiguraciji tržnih območij. Kot najpomembnejši predlog ACER navaja popolno 
transparentnost ENTSO-E pri ustvarjanju dokumenta in faktorjev, ki so oziroma bodo 
vplivali na njihovo odločitev. Dokument je po podatkih ENTSO-E v nastajanju od 
pomladi 2015 in ima predviden zaključek konec leta 2016 ter ob pisanju magistrskega 
dela še ni bil javno objavljen [39]. 
3.7  Trenutno reševanje problematike nenačrtovanih tokov in 
prezasedenosti omrežja 
Ker je tema reševanja problematike nenačrtovanih tokov in prezasedenosti 
omrežja že aktualna in se že pojavlja, so trenutni ukrepi predvsem kurativne narave ob 
preventivnih ukrepih, katerih učinki so pričakovani na daljše časovno obdobje. 
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3.7.1  Preventivni ukrepi reševanja problematike 
Kot preventivni ukrepi se na nemško-poljski in nemško-češki meji trgovalnih 
območij že uporabljajo prečni in virtualni prečni transformatorji ter reduciranje ČPZ, 
ki naj bi zmanjšali nenačrtovane tokove in prezasedenosti. Vsi trije ukrepi delujejo 
tako, da se na račun zmanjšanja fizičnih tokov zmanjša tudi možnost nastanka 
tranzitnih in zančnih tokov. Na primer, če reduciramo ČPZ na DE-PL in DE-CZ meji 
na 0 MW (ni komercialno razpoložljivih čezmejnih prenosnih zmogljivosti), tam ne 
bo prišlo do fizičnih pretokov električne energije, posledično pa fizični tokovi zaradi 
omejitev na teh povezavah med območji ne bodo ustvarjali nenačrtovanih tokov v 
poljskem in češkem trgovalnem območju. Na tem mestu je smiselno poudariti tudi to, 
da lahko pri redukciji ČPZ pride do negativnih učinkov takšnih ukrepov, in sicer v 
primerih, ko nenačrtovani tokovi ustvarijo nasprotni učinek (navidezno zmanjšajo 
fizične pretoke in/ali prezasedenosti) ali pa je redukcija večja od potrebne, zaradi česar 
ni omogočen največji pretok, ki še ne povzroči nenačrtovanih tokov in/ali 
prezasedenosti omrežja (vir: THEMA). Z primerjavo podatkov o napovedanih 
prenosnih zmogljivostih za dan vnaprej lahko vidimo povezavo med proizvodnjo 
električne energije iz vetrnih elektrarn in velikostjo ČPZ. Če je proizvodnja VE visoka, 
so ČPZ znižani ter obratno [40]. 
3.7.2  Kurativni ukrepi reševanja problematike 
Glavni izmed kurativnih ukrepov reševanja je bil sprva mišljen kot preventivni 
oziroma bi moral potekati skupaj z razvojem proizvodnje električne energije iz OVE. 
Gre namreč za razvoj distribucijskega, predvsem pa prenosnega omrežja, ki se v 
primerjavi s hitro razširitvijo proizvodnje iz OVE in načrtom Energiewende ni dovolj 
hitro razvijal. Nastale so šibke točke v omrežju, predvsem v osrednjem delu Nemčije, 
ki predstavlja glavno pot pri prenosu energije iz severa proti jugu omenjene države. 
Nemški sistemski operaterji prenosnih omrežij v sodelovanju z regulatorjem 
Bundesnetzagentur opisujejo predviden razvoj prenosnega omrežja in svoje cilje v 
projektu Načrta razvoja omrežja (nem. Netzentwicklungsplan, NEP), ki je posodobljen 
vsako leto. V zadnje izdanemu dokumentu o razvoju omrežja so v Nemčiji načrtovani 
trije visokonapetostni enosmerni vodi (angl. High Voltage Direct Current, HVDC), ki 
bi skupaj tvorili t.i. »električno avtocesto« (nem. Stromautobahn), po kateri bi lahko 
prenašali večje količine električne energije iz severa proti jugu države. V zadnjem NEP 
iz leta 2015 je navedenih 6 različnih verzij oziroma scenarijev razvoja prenosnega 
omrežja, pri čemer se med seboj razlikujejo v inštaliranih močeh proizvodnje iz vetrnih 
elektrarn v ciljnem letu 2025. Prvi scenarij, imenovan »Scenarij A 2025«, ki 
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predvideva 61,9 GW inštalirane moči vetrnih elektrarn v letu 2025, od tega 29,8 GW 
na severnem delu Nemčije (zvezne dežele Schleswig-Holstein, Niedersachsen in 
Mecklenburg-Vorpommern), je prikazan na Sliki 3.3. Na omenjeni sliki so s črno 
neprekinjeno in prekinjeno povezavo označene posodobljene in nove prenosne 
povezave, ki so v vseh scenarijih enake, ostale posodobitve omrežja in novosti pa so 
različne ter odvisne od izbranega scenarija [41]. 
 
Slika 3.3:  Ena od variant predloga razvoja omrežja po načrtu NEP 2025 verzije 2015 [41]. 
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Prav tako načrtuje razvoj omrežja tudi avstrijski sistemski operater prenosnega 
omrežja APG, ki ima v svojem NEP za razvoj omrežja med leti 2017 in 2026 cilj 
izgradnje 380 kV obroča, ki bi povezal prenosno omrežje Avstrije z vsemi sosednjimi 
trgovalnimi območji. Na Sliki 3.4 lahko vidimo 10 najpomembnejših projektov pri 
razvoju avstrijskega prenosnega omrežja, združenih v večje geografsko in ekonomsko 
povezane projekte [42]. 
 
Slika 3.4:  Razvoj avstrijskega prenosnega omrežja po načrtu NEP 2026 verzije 2016 [42]. 
3.8  Predlog reševanja problematike nenačrtovanih tokov in 
prezasedenosti omrežja v prihodnosti 
Predlogov za reševanje problematike nenačrtovanih tokov in prezasedenosti 
omrežja je veliko, podani pa so s strani avtorjev različnih ozadij (proizvajalci, 
porabniki, borze, regulatorji trgov in ostali udeleženci na trgu z električno energijo) in 
se glede na izvor med seboj razlikujejo. V literaturi je največkrat možno zaslediti 
rešitev nenačrtovanih tokov in prezasedenosti s pomočjo različnih metod dodeljevanja 
ČPZ. Največkrat se kot predlog rešitve pojavi določitev ČPZ po metodi spajanja trga 
na podlagi pretokov moči (Flow-based Market Coupling), razdelitev trgovalnih 
območij (in določitev ČPZ po izračunih SOPO) ali pa kar kombinacija obeh. Metoda 
spajanja trgov na podlagi pretokov moči pri določanju prenosnih zmogljivosti 
upošteva fizične lastnosti in omejitve omrežja ter fizične pretoke, ki nastanejo kot 
posledica komercialnih tokov, kar zagotavlja natančnejše določanje vrednosti ČPZ. 
Pojavljajo se tudi možnosti dodajanja novih PST v omrežje, vendar se ENTSO-E in 
ACER s pripravo in izvajanjem CACM programa najbolj nagibata k ugodnim 
sporazumnim rešitvam med samimi sistemskimi operaterji prenosnih omrežij. V 
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dokumentu »Capacity Calculation Regions«, ki ga je ENTSO-E izdal 16. 11. 2015, 
predlog določanja ČPZ že vključuje Nemčijo (skupaj z Luksemburgom) in Avstrijo 
kot ločeni trgovalni območji, vendar pa dokument še čaka na potrditev nacionalnih 
regularnih organov (angl. National Regulatory Authority, NRA) oziroma ACER, v 
kolikor člani NRA ne bi prišli do skupne odločitve [43]. 
Uporaba FBMC metode dodeljevanja čezmejnih prenosnih kapacitet na nemško-
avstrijski meji s strani agencije BNetzA naj ne bi bila izvedena pred letom 2018, kar 
potrjuje tudi avstrijski E-Control, ki trdi, da naj vsaj še 2-3 leta ne bi prišlo do takšnega 
načina dodeljevanja ČPZ. Prav tako nemška BNetzA predvideva razdelitev DE-AT 
trgovalnega območja do 2018-2019, pri tem pa dodaja, da ozka grla in prezasedenosti 
v poljskem in češkem prenosnem omrežju zaradi zvišanja fizičnih prenosnih 
zmogljivosti na nemško-avstrijski meji (po odpravi notranjih prezasedenosti in 
povečanju fizičnih prenosnih zmogljivostih iz sedanjih 3-4 GW na 5,6 GW) ne bodo 
odpravljeni [44]. Po zadnjih novicah obstaja zelo velika verjetnost, da bo razdelitev 
nemškega in avstrijskega trga z električno energijo prevzelo Sodišče Evropske unije 
(angl. European Court of Justice, ECJ) [45]. 
Vsekakor je metod  s katerimi bi rešili problematiko prezasedenosti omrežja in 
nenačrtovanih tokov več, vendar se pri vsaki od njih nahaja kakšna od ovir. Čeprav se 
reševanje te aktualne teme v javnosti pojavlja že kar nekaj časa, končne odprave težav 
zaradi nesoglasij vseh vključujočih, lastnosti trgovanja z električno energijo in/ali 
specifike implementacije metod, v časovnem obdobju enega do dveh let ni pričakovati.
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4  EPSI fundamentalni model in izvedba simulacij 
V tem poglavju sledi pregled modela EPSI, s pomočjo katerega so bile izvedene 
vse simulacije. Predstavljeni so tudi vhodni parametri, ki se uporabljajo v omenjenem 
modelu za kratkoročno in dolgoročno napovedovanje cene električne energije na 
izbranih trgih, poleg tega sta je opisana testni model in izvajanje simulacij. 
4.1  EPSI fundamentalni model 
Model EPSI (angl. European Power System Insight) ameriškega podjetja 
Genscape je model za simulacijo evropskega trga z električno energijo [15]. Podjetje 
Genscape sta leta 1999 zaradi nezadovoljstva nad transparentnostjo trga ustanovila dva 
trgovca z električno energijo. Skozi leta vlaganja in razvoja podjetje danes ponuja 
tržne informacije vseh surovinskih in energijskih trgov: električne energije, nafte, 
zemeljskega plina, kmetijstva, biogoriva in pomorskih transportov. 
EPSI, sicer prvotno produkt podjetja Energy Fundamentals, je zmogljiv model 
za analize scenarijev na trgu z električno energijo, izveden kot spletno dostopna 
aplikacija. Model nam omogoča kreiranje različnih scenarijev z možnostjo 
modeliranja celotnega evropskega trga z električno energijo. Obseg trgov, ki jih lahko 
modeliramo, je odvisen od zakupljene licence pri podjetju Genscape. Poleg nastavitev 
več scenarijev imamo možnost nastavitve pregleda vhodnih podatkov in rezultatov po 
individualnih željah. Ker so razmere na trgu z električno energijo nenehno in hitro 
spremenljive, nam model omogoča hitro prilagoditev vhodnih parametrov v scenariju 
z novo pridobljenimi podatki. 
Osnovna (domača) stran platforme je prikazana na Sliki 4.1. Na omenjeni sliki 
lahko zelo hitro vidimo novosti (razvoj platforme, zadnje izvedbe simulacij, novosti v 
bazi EPSI Store, spremembe proizvodnih enot in še veliko več), katerih položaj in 
velikost lahko poljubno spreminjamo. 
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Slika 4.1:  Vstopna stran EPSI platforme [15]. 
Glavni zavihki, ki jih pri delu z modelom uporabljamo, so: 
- Home: domača stran, 
- System data: pregled, iskanje, posodobitev podatkov in tehnologije 
proizvodnih virov, pregled in lastnosti goriv, pregled držav ter interkonekcije, 
- Market data: EPSI Store podatkovna baza, pregled ponudnikov podatkov, 
posodobitve podatkov v bazi in prenos podatkov v EPSI Store, 
- Analysis: definicije, predpostavke, zagon, rezultati in izvoz rezultatov 
scenarijev, občutljivostni izračuni in pomoč, 
- Dashboard: urejanje in prikaz nadzornih plošč z vhodnimi ter izhodnimi 
podatki in 
- Support: pomoč in podpora ter urejanje uporabniških računov. 
 
Gre za fundamentalni model trga z električno energijo, kar pomeni, da so pri 
analizi scenarijev upoštevani vsi temeljni podatki simuliranih trgov. Najmanjša 
resolucija vhodnih podatkov je na urni osnovi, uporabljeni podatki pa so ločeni v 
naslednje sklope: 
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1. seznam uporabljenih elektrarn: vsebuje ime, lastnike, lokacijo, število enot 
in njihovo inštalirano moč, tip elektrarne, izkoristek in variabilne ter 
fleksibilne stroške delovanja (VOM in FOM, angl. Variable Operating Cost 
in Fixed Operating Cost); 
2. poraba električne energije, proizvodnja iz vetrnih ter sončnih elektrarn; 
3. cene goriv in bančni tečaji: določimo cene goriv (CO2 emisijski kuponi, 
nafta, premog, plin in jedrsko gorivo) in bančne tečaje $/€ ter £/€, 
4. povezave in cene električne energije: določimo prenosne kapacitete med trgi; 
ki jih simuliramo, ter sosednjimi trgi z električno energijo (npr. Francija – 
Velika Britanija, Švica – Avstrija, Nizozemska – Norveška,…) za 
nesimulirane trge dodatno določimo še njihovo ceno (cenovne krivulje, angl. 
Price Forward Curve, PFC); 
5. nastavitve hidrologije: izbira fiksnega modela oziroma modela optimizacije 
ter določitev hidrološke proizvodnje; 
6. soproizvodnja toplote in električne energije: določitev soproizvodnje toplote 
in električne energije (angl. Cogeneration ali Combined Heat and Power, 
CHP), ki bo proizvajala določeno električno energijo ne glede na njene 
mejne stroške (angl. must-run); 
7. parametri elektrarn: določitev zagonskih stroškov, razpoložljivosti 
agregatov, funkcija spreminjanja moči, minimalni čas delovanja, minimalni 
čas nedelovanja in spreminjanja tržnega obnašanja ter 
8. zaprtje starih elektrarn in elektrarne v izgradnji: v zadnjem delu vhodnih 
podatkov lahko nastavimo okvirno časovno dobo elektrarn glede na tip 
goriva in državo, določimo lahko tudi elektrarne v izgradnji ter odstotkovno 
določimo predvideno povečanje kapacitet elektrarn. 
 
Preko omenjenih podatkov in še nekaterih drugih nastavitev je bil model na 
približno trimesečnem obdobju, med marcem in majem 2016, umerjen in pripravljen 
za izvajanje simulacij cene električne energije za kratkoročne in dolgoročne produkte 
na trgu z električno energijo. 
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4.2  Testni sistem 
Testni sistem je zasnovan kot spletna aplikacija oziroma platforma, preko katere 
izbiramo in spreminjamo parametre ter vhodne podatke modela za napovedovanje 
cene električne energije. Vsi podatki in nastavitve se redno shranjujejo, njihov ogled 
pa je možen uporabnikom EPSI platforme. V nadaljevanju prikazanih rezultatih 
simulacij so bila simulirana trgovalna območja Avstrije, Belgije, Francije, Nemčije, 
Nizozemske in Švice. Ostala sosednja trgovalna območja (Češka, zahodna Danska – 
DK1, vzhodna Danska – DK2, Velika Britanija, Madžarska, severna Italija – NORD, 
Luksemburg, južna Norveška – NO2, Poljska, Slovenija, Španija in Mälmo – Švedska 
– SE4) so bila simulirana preko PFC cen, ki se med različnimi simulacijami niso 
spreminjale, in so ostala fiksna ne glede na spremembe simuliranih trgov. Uporabljeni 
vhodni podatki simulacij so pridobljeni iz javno dostopnih podatkov (spletne strani 
ENTSO-E transparency, EEX transparency, SWISSGRID, TENNET, RTE, TERNA, 
PSE SA), s strani komercialnih dobaviteljev (MKonline, Meteologica, EMP, ICE ter 
Genscape) ali pa so pridobljeni oziroma prirejeni s pomočjo analiz iz razpoložljivih 
podatkov (npr. izdelava PFC cen glede na trenutno videnje udeležencev na trgu z 
električno energijo).  
Kot vhodni podatki za porabo električne energije, proizvodnje električne 
energije iz VE in SE in HE so bile uporabljene normale, ki predstavljajo večletno 
povprečje. Normala porabe električne energije za določeno trgovalno območje je tako 
določena kot povprečje porabe zadnjih 5 let, pri njenem izračunu pa se upoštevajo tudi 
ostali faktorji, na primer povprečna temperatura zadnjih 30 let in spreminjanje bruto 
domačega proizvoda dotične države. V simulacijah so upoštevani trenutno delujoči 
proizvodnji viri električne energije, pri čemer se upošteva urnike njihovih izpadov, 
izklopov in remontov. Prav tako so upoštevani dodatni viri, katerih delovanje je 
predvideno v naslednjem letu ter izvzeti viri, ki imajo v naslednjem letu predvideno 
zaustavitev proizvodnje električne energije. Posnetki PFC cen električne energije 
sosednjih trgov in posnetek trgovanja cen goriv so uporabljeni iz dne 29. 7. 2016. Po 
določitvi vhodnih podatkov pred zagonom simulacije določimo še parametre njene 
izvedbe. Določimo lahko: 
- časovno obdobje simuliranja: začetek in konec izbranega obdobja simulacije; 
- interpretacijo stanja proizvodnih virov: definicija elektrarn v izgradnji, v 
delovanju, v zapiranju, zaprtih in proizvodnih virov v mirovanju (angl. 
mothballed); 
- resolucijo in tip izhodnih podatkov: mesečni ali urni podatki; cene ali vsi 
izhodni podatki; 
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- modeliranje proizvodnje iz HE (črpalne in akumulacijske HE): fiksna 
proizvodnja (glede na vhodne podatke) ali cenovno optimizirano modeliranje; 
- modeliranje sosednjih trgov: modeliranje preko net pozicij, čezmejnih 
pretokov ali preko cen (PFC); 
- korak modela: izbrani korak za cenovno optimizacijo; 
- posploševanje proizvodnih virov: združevanje (podobnih) proizvodnih virov v 
skupne enote; 
- nastavitve datotek poteka simulacije (angl. Log file) in 
- možnost nastavitve časovnika samozagona simulacije (angl. Run schedule). 
 
Po zahtevku za izvedbo simulacije se ta ob upoštevanju zgoraj omenjenih 
vhodnih podatkov in nastavitev izvedejo na superračunalnikih, kjer so urni rezultati 
simulacije za obdobje od julija 2016 do avgusta 2017 za vse države CWE regije (brez 
združevanja proizvodnih virov) na voljo v časovnem okviru od 20 do 23 minut. Ob 
zagonu več simulacij hkrati se do 5 simulacij izvaja paralelno, ostale pa so postavljene 
v čakajočo vrsto [15]. Prikaz uporabljenih scenarijev in časovnih značk rezultatov je 
viden na Sliki 4.2. 
 
Slika 4.2:  Prikaz uporabljenih scenarijev in izvedbe simulacije v modelu EPSI [15]. 
Kot je razvidno s Slike 4.2, smo za potrebe simulacije vpliva razdelitve 
nemškega in avstrijskega trga z električno energijo na ceno električne energije in 
pretoke izvedli 10 različnih simulacij z različnimi vrednostmi ČPZ na nemško-
avstrijski meji. Vsi scenariji so bili narejeni kot kopija modela, ki najbolj točno 
napoveduje ceno električne energije (najmanjša razlika med napovedjo in realizirano 
ceno električne energije pri trgovanju za dan vnaprej) in imajo poleg različnih 
vrednosti ČPZ enake vse ostale vhodne podatke in parametre, kar smo zagotovili z 
zagonom vseh scenarijev naenkrat. Imena scenarijev so sestavljena iz predpone 
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»MagNaloga_« in dodane številske vrednosti, ki predstavlja vhodni podatek ČPZ na 
meji DE-AT in AT-DE v MW. Tako je na primer v scenariju »MagNaloga_5000« 
uporabljena vrednost ČPZ na nemško-avstrijski meji v obe smeri omejena na 5000 
MWh/h za celotno obdobje simulacije. 10 scenarijev ima številčno vrednost ČPZ med 
1000 MW in 10000 MW (predstavlja neomejene prenosne zmogljivosti, torej enoten 
trg obeh držav), koraki med scenariji pa so po 1000 MW. Rezultati vseh desetih 
scenarijev so se po zaključku simulacij preko spletnega naslova v obliki .XML 
datoteke prenašali v program Microsoft Excel, kjer so bile narejene dodatne analize in 
pregled.
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Kot osnovo za primerjavo bomo privzeli trenutno stanje, to je scenarij »10000«, 
ki ima na nemško-avstrijski meji v obe smeri ČPZ enake 10 GW, kar pomeni praktično 
neomejene prenosne zmogljivosti med tema dvema državama. Vsi ostali scenariji se 
pri sklicevanju na osnovni scenarij primerjajo s tem. Spremembe cene, zapisane v 
tabelah oz. prikazane na slikah, so torej vedno spremembe oz. odstopanje rezultata 
scenarijev od izhodiščnega stanja, torej scenarija 10000. Glede na tip simulacije 
posameznih trgovalnih območij (fundamentalno ali preko PFC cen) so rezultati ločeno 
predstavljeni za CWE regijo in Švico skozi pregled rezultatov dejanskega 
fundamentalnega ozadja, medtem ko ostane cena ostalih trgov skozi različne scenarije 
nespremenjena, kar ne odraža pravilnega stanja na trgu z električno energijo. Slednje 
je razlog, da rezultate za obrobna trgovalna območja CWE regije podajamo na koncu 
zgolj kot interpretacijo sprememb fundamentalno simuliranih trgov. 
5.1  Rezultati osnovnega scenarija 
Zaradi neomejenih ČPZ z nemškim trgovalnim območjem, je v rezultatih 
osnovnega scenarija EPSI modela cena električne energije v Avstriji vedno enaka ceni 
v Nemčiji. Za primerjavo lahko vzamemo tudi resnično dogajanje na trgu. Rezultati 
avstrijskega trga za dan vnaprej na borzi EXAA pred rezultatom nemškega trga za dan 
vnaprej na borzi EPEX SPOT vedno odražajo trenutno videnje nemškega trga na trgu 
prisotnih akterjev. Razlika med rezultati trgovanja dan vnaprej na obeh trgih za 
energijo v pasu za leto 2015 tako znaša samo 0,03 €/MWh. Poudariti je potrebno, da 
je kljub temu »napaka« v dnevni in urni resoluciji večja. Iz urejenega diagrama 
realizirane cene električne energije na trgu za dan vnaprej za leto 2015 na Sliki 5.1 
lahko sklepamo, da videnje nemškega trga pri »napovedovanju« cene električne 
energije odstopa predvsem pri visokih in nizkih cenah le-te oziroma so te najbolj 
nepričakovane. Razlog za nizke cene so vsekakor negativne urne cene za električno 
energijo, katerih velikost je težko predvideti. Nizke in negativne cene se pojavljajo 
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predvsem ob dnevih z nižjo porabo, torej ob vikendih, kjer se dodatno izkaže tudi 
razlika zaradi dejstva, da so rezultati za nedeljo in ponedeljek na borzi EXAA znani 
že v petek, kljub temu da se lahko med tem časom vhodni parametri (močno) 
spremenijo. 
 
Slika 5.1:  Urejen diagram realizirane cene električne energije na trgu za dan vnaprej za leto 
2015 [19]. 
Ker pretok električne energije med nemškim in avstrijskim trgovalnim 
območjem nikoli ne preseže ČPZ v vrednosti 10 GWh/h, sta ceni električne energije 
osnovnega scenarija na Sliki 5.2 enaki za obe območji in oba trgovalna produkta 
(pasovna in EU trapezna energija) [15]. 
 
Slika 5.2:  Cena električne energije za avstrijski in nemški trg za pasovno in EU trapezno 
energijo v odvisnosti od meseca v letu pri osnovnem scenariju [15]. 
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Primerjava realizirane cene električne energije na nemškem in avstrijskem trgu 
za dan vnaprej kaže večja odstopanja v dnevih, ko je cena električne energije nizka ali 
celo negativna. Razlog leži v samem delovanju modela EPSI, ki ni prilagojen za 
napovedovanje negativnih cen električne energije in je omejen na minimalno ceno 0 
€/MWh. Povprečje urnih vrednosti napovedi osnovnega scenarija je zelo blizu oziroma 
malo nižje od povprečja urnih vrednosti realizirane cene na nemškem trgu za dan 
vnaprej za leto 2015, zaradi česar lahko predpostavimo, da je model dobro umerjen. 
Primerjavo povprečja urnih vrednosti lahko za Avstrijo in Nemčijo vidimo na dnevni 
resoluciji na urejenem diagramu Slike 5.3 [15]. 
 
Slika 5.3:  Urejen diagram cene električne energije na avstrijskem in nemškem trgu za dan 
vnaprej [15], [19]. 
5.2  Rezultati za nemško in avstrijsko trgovalno območje 
Prikaz povprečnih letnih vrednosti za oba osnovna produkta nemškega in 
avstrijskega trgovalnega območja trga z električno energijo, t.j. pasovna energija (angl. 
base), in EU trapezno energijo (angl. EU peak) za celotno leto v odvisnosti od višine 
ČPZ na meji med omenjenima trgovalnima območjema v obe smeri nakazuje 
eksponentno spreminjanje in razlike med cenama v obeh območjih. Produkt pasa je 
časovno definiran kot povprečje vseh vrednosti v enem dnevu, medtem ko je definicija 
EU trapezne energije povprečje urnih/intervalnih vrednosti med 8 in 20 uro od 
ponedeljka do petka brez prazničnih dni. Absolutne cene in njihove spremembe glede 
na osnovni scenarij so prikazane v Tabeli 5.1. Spreminjanje cen in relativno 
spremembo najbolje opisuje eksponentna krivulja. 
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Območje in produkt / 
velikost ČPZ [MW] 
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 
A
b
so
lu
tn
a 
ce
n
a 
[€
/M
W
h
] 
AT - pas 37,29 35,79 34,67 33,83 33,17 32,78 32,61 32,60 32,58 32,59 
AT - EU trapez 42,23 40,46 39,46 38,51 37,83 37,51 37,35 37,35 37,34 37,34 
DE - pas 31,22 31,72 32,05 32,29 32,48 32,56 32,59 32,60 32,58 32,59 
DE - EU trapez 35,89 36,43 36,78 37,03 37,22 37,30 37,35 37,35 37,34 37,34 
S
p
re
m
em
b
a 
ce
n
e 
[€
/M
W
h
] 
AT - pas 4,70 3,20 2,08 1,24 0,58 0,19 0,02 0,01 0,00 0,00 
AT - EU trapez 4,89 3,12 2,12 1,18 0,49 0,17 0,01 0,01 0,00 0,00 
DE - pas -1,37 -0,87 -0,54 -0,30 -0,11 -0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 
DE - EU trapez -1,44 -0,90 -0,56 -0,31 -0,12 -0,04 0,01 0,01 0,00 0,00 
Tabela 5.1:  Absolutne cene in spremembe cen električne energije za nemško in avstrijsko 
trgovalno območje v odvisnosti od velikosti ČPZ na meji med obema območjema [15]. 
Da bi si lažje predstavljali, v kolikšni meri pri različnih ČPZ na nemško-
avstrijski meji pride do »zamašitve« oziroma do razdelitve (angl. decoupling ali 
splitting) obeh trgovalnih območij, si oglejmo Tabelo 5.2 in Sliko 5.4. Na njiju je 
prikazano število ur, ko je fizični pretok električne energije na nemško-avstrijski meji 
večji ali enak ČPZ. V tem primeru avstrijsko trgovalno območje ni zmožno pridobiti 
dovolj (poceni oziroma cenejše) energije, da bi z uvozom zmanjšalo ceno v svojem 
trgovalnem območju. Pri podatkih je privzeto dejstvo, da ob fizičnem pretoku, 
enakemu ČPZ, pride do ločitve trgovalnih območij in različnih cen v le-teh. 
 
Vrednost ČPZ [MW] 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 
Število ur [h] 7937 6959 5489 4093 2678 1137 230 4 0 0 
Število ur [%] 90,6 79,4 62,7 46,7 30,6 13,0 2,6 0,0 0,0 0,0 
Tabela 5.2:  Število ur razdelitve nemškega in avstrijskega trgovalnega območja v odvisnosti 
od velikosti ČPZ na nemško-avstrijski meji [15]. 
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Slika 5.4:  Število ur razdelitve nemškega in avstrijskega trgovalnega območja v odvisnosti od 
velikosti ČPZ na nemško-avstrijski meji [15]. 
Zaradi omejitev ČPZ na DE-AT in AT-DE meji pride do spremembe v ceni med 
trgovalnima območjema, ta pa vpliva na več ostalih parametrov, zato si v nadaljevanju 
oglejmo spreminjanje pretokov električne energije in neto izvozno pozicijo (angl. Net 
Export Position). Neto izvozna pozicija je vsota vseh fizičnih pretokov električne 
energije s sosednjimi mejnimi trgovalnimi območji v smeri izven opazovanega 
trgovalnega območja. 
Za začetek si oglejmo ključni podatek, zgoraj omenjeni pretok električne 
energije med nemškim in avstrijskim trgovalnim območjem. S Slike 5.5 je razvidno, 
da je pretok električne energije v EU trapezu večji od pretoka v pasu. S tem lahko 
potrdimo dejstvo, da ima Avstrija največji primanjkljaj (poceni) električne energije 
ravno v času EU trapeza, kar smo že omenili v poglavju s fundamentalnim pregledom 
obeh trgovalnih območij. V osnovnem scenariju znaša letno povprečje pretokov 
električne energije na nemško-avstrijski meji približno 3700 in 4000 MW (pas in EU 
trapez), kar se odraža tudi v tabeli cen in tabeli števila ur razdelitve, saj je do omejitve 
ČPZ pri vrednosti 7000 MW število takšnih ur malo, povprečen letni vpliv na razliko 
v ceni pa majhen. Ker je za primer pri vrednosti ČPZ na DE-AT meji 3000 MW ur 
razdelitve trgovalnih območij enako 62,7 % vseh ur v letu, znaša povprečni letni pretok 
električne energije iz nemškega v avstrijsko trgovalno območje v pasu približno 2500 
MW, s čimer se že zelo približajo najvišji vrednosti oz. meji. 
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Slika 5.5:  Pretok električne energije na nemško-avstrijski meji v odvisnosti od ČPZ na DE-AT 
meji [15]. 
Da bi lažje razumeli pretoke električne energije skozi preostale države v CWE 
regiji, si v Tabeli 5.3 najprej oglejmo spremembo cene trgovalnih območij v odvisnosti 
od ČPZ na DE-AT meji. Cena za električno energijo se z nižanjem ČPZ na nemško-
avstrijski meji zviša v francoskem in švicarskem trgovalnem območju, medtem ko se 
cene v belgijskem in nizozemskem trgovalnem območju znižajo. Razlogi za takšne 
spremembe so navedeni v nadaljevanju poglavja. 
 
Območje in 
produkt / 
velikost ČPZ 
[MW] 
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 
BE - pas -0,15 -0,08 -0,05 -0,06 -0,02 -0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 
BE - EU trapez -0,52 -0,34 -0,20 -0,13 -0,06 -0,03 0,00 -0,01 -0,01 0,00 
FR - pas 0,29 0,25 0,17 0,06 0,03 -0,01 0,00 0,00 -0,01 0,00 
FR - EU trapez 0,41 0,37 0,29 0,14 0,07 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,00 
NL - pas -0,49 -0,30 -0,19 -0,12 -0,04 -0,02 0,00 0,00 -0,01 0,00 
NL - EU trapez -1,03 -0,66 -0,40 -0,23 -0,09 -0,04 0,00 -0,01 -0,01 0,00 
CH - pas 1,80 1,28 0,81 0,37 0,12 0,01 0,00 0,01 -0,01 0,00 
CH - EU trapez 1,73 1,25 0,89 0,47 0,16 0,04 0,00 0,01 -0,01 0,00 
Tabela 5.3:  Spremembe cen električne energije za belgijsko, francosko, nizozemsko in 
švicarsko trgovalno območje v odvisnosti od velikosti ČPZ na meji med nemško-avstrijskim 
trgovalnim območjem [15]. 
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Pregled celotne neto izvozne pozicije Nemčije prikaže, da se le-ta z nižanjem 
ČPZ na nemško-avstrijski meji tudi manjša. Razlika izvoza v avstrijsko trgovalno 
območje je namreč (vsaj v scenarijih s ČPZ na DE-AT meji manjši od 5000 MW), 
večja od vsote porastov izvozov električne energije v ostala trgovalna območja. 
Spreminjanje velikosti nemške neto izvozne pozicije prikazuje Slika 5.6. 
 
Slika 5.6:  Velikost neto izvozne pozicije Nemčije v odvisnosti od ČPZ na DE-AT meji [15]. 
Pregled pretokov električne energije na nemško-švicarski meji (Slika 5.7) 
prikazuje povišanje pretoka v smeri proti Švici. Ker je Švica »tradicionalno« neto 
uvozna država, se zaradi nižanja ČPZ na nemško-avstrijski meji in nižjih cen v Nemčiji 
ta pretok še dodatno poveča. 
 
Slika 5.7:  Pretok električne energije na nemško-švicarski meji v odvisnosti od ČPZ na DE-AT 
meji [15]. 
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Podobno odvisnost dobimo pri primerjavi pretoka na nemško-francoski meji, pri 
čemer se zaradi dražje energije v EU trapezu v tem primeru hitreje povečuje pretok 
električne energije v tem produktu. Odvisnost nemško-francoskih tokov je prikazana 
na Sliki 5.8. 
 
Slika 5.8:  Pretok električne energije na nemško-francoski meji v odvisnosti od ČPZ na DE-AT 
meji [15]. 
Pretok električne energije na nemško-nizozemski meji je prikazan na Sliki 5.9, 
tudi tukaj gre (pri Nizozemski) za tipično neto uvozno trgovalno območje. Na Sliki 
5.9 je razvidno tudi, da je pretok električne energije v EU trapezu precej nižji od 
pretoka električne energije v pasu. Razlika nastane v zimskih mesecih, ko pretok 
električne energije v času EU trapeza spremeni smer in se začne pretakati iz 
nizozemskega v nemško trgovalno območje. 
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Slika 5.9:  Pretok električne energije na nemško-nizozemski meji v odvisnosti od ČPZ na DE-
AT meji [15]. 
Avstrija je poleg Nemčije v CWE regiji povezana tudi s Švico. V veliki večini 
se komercialni tokovi pretakajo iz Nemčije preko Avstrije v vsa ostala sosednja 
trgovalna območja, pri čemer Švica ni izjema. Čeprav se scenarij z DE-AT ČPZ, 
omejenimi na 1000 ali 2000 MW, naj ne bi zgodil, lahko opazimo, da pri teh vrednostih 
pretoki električne energije zamenjajo smer. Ker je pri tako nizkih ČPZ avstrijska cena 
višja od cene v švicarskem trgovalnem območju, se začnejo komercialni pretoki 
električne energije pretakati iz Švice proti Avstriji. Sicer pa Slika 5.10 prikazuje, da se 
pretok električne energije v Švico zaradi višanja cene v Avstriji zmanjšuje. Pri 
scenariju s ČPZ na nemško-avstrijski meji, omejenimi na 8000 MW, je razvidno rahlo 
povišanje pretoka električne energije v EU trapezu. Razlika nastane ravno zaradi upada 
pretoka električne energije na nemško-švicarski meji (pri enakih ČPZ), kar je 
prikazano na Sliki 5.7. 
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Slika 5.10:  Pretok električne energije na avstrijsko-švicarski meji v odvisnosti od ČPZ na DE-
AT meji [15]. 
Z nižanjem ČPZ na nemško-avstrijski meji se povečuje neto izvozna pozicija 
Francije (več izvoza v Švico, manj izvoza v Belgijo in manj uvoza iz Nemčije). Neto 
izvozna pozicija Nizozemske se zniža, saj je na račun nižje cene električne energije v 
Nemčiji uvoz le-te večji kot pretok izven nizozemskega trgovalnega območja (v 
Belgijo). Uvoz v Belgijo se pri višjih omejitvah ČPZ na nemško-avstrijski meji 
povečuje (večji pretoki iz Nizozemske v Belgijo in malo manjši uvoz električne 
energije iz Francije). Pretoki električne energije iz Francije v Švico z nižanjem ČPZ 
na DE-AT meji narašča, njen neto uvoz električne energije pa na račun večjega izvoza 
v Avstrijo rahlo upada. 
5.3  Rezultati za ostala trgovalna območja 
Ker so bila ostala (sosednja) trgovalna območja simulirana preko PFC cen, 
natančnega vpliva oziroma korelacije med spreminjanjem ČPZ na nemško-avstrijski 
meji in ostalimi parametri sosednjih trgovalnih območij ni mogoče določiti. Pri 
simulaciji trgovalnih območij po metodi PFC cen, so rezultati cen teh trgov fiksni, ne 
glede na spremembo sosednjih fundamentalno simuliranih trgovalnih območij (v 
našem primeru CWE + CH). Razlika je vseeno razvidna v pretokih električne energije, 
ki je izračunan kot posledica spremembe cen električne energije. Kot primer vzamemo 
povezavo na AT-HU meji, kjer je avstrijski trg fundamentalno simuliran, madžarski 
pa nastopa v simulaciji kot PFC cena. Kljub spremembi cene električne energije v 
Avstriji, ki z nižanjem ČPZ na DE-AT meji narašča, ostaja cena madžarskega trga z 
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električno energijo nespremenjena, pretoki električne energije iz Avstrije proti 
Madžarski pa zaradi nižanja spremembe cene med obema območjema postopoma 
upadajo. Po predvidevanjih iz rezultatov lahko povzamemo, da se kot posledica nižjih 
komercialnih (in fizičnih) pretokov električne energije med nemškim in avstrijskim 
trgovalnim območjem zmanjšajo tudi nenačrtovani tokovi skozi sosednja trgovalna 
območja. Posledica zmanjšanja nenačrtovanih pretokov električne energije je mogoče 
zmanjšanje oziroma prekinitev ukrepov proti njim, s čimer se omogoči večje pretoke 
(komercialne in fizične) skozi trgovalna območja, kjer se pojavljajo nenačrtovani 
tokovi. Na račun nižje cene električne energije in možnosti večjih pretokov električne 
energije je mogoče sklepati, da se cena električne energije v območjih, ki so 
neposredno fizično povezana z nemškim trgovalnim območjem (Češka in Poljska), 
potencialno zniža. Potencialno bi lahko ravno obratno trdili za območja, povezana z 
avstrijskim trgovalnim območjem. Cena električne energije na italijanskem trgu z 
električno energijo (natančneje cena trgovalnega območja NORD – severna Italija) se 
zaradi nizkih kapacitet na avstrijsko-italijanski meji najverjetneje ne bi bistveno 
spremenila, bi pa k temu bistveno prispevale spremembe cene na francoskem in 
švicarskem trgovalnem območju, s katerim ima Italija večje ČPZ. Cena električne 
energije v madžarskem in slovenskem trgovalnem območju se najverjetneje ne bi 
bistveno spremenila, saj bi predvideno znižanje cene električne energije v Nemčiji in 
višji ČPZ na nemško-češki ter nemško-poljski meji (s tem pa večji pretoki cenejše 
električne energije v trgovalna območja Madžarske in Slovenije) ravno nasprotovalo 
višji ceni električne energije v Avstriji.
 73 
6  Zaključek 
Vprašanje razdelitve nemško-avstrijskega trgovalnega območja je aktualna 
tema, katere usoda je trenutno širši javnosti še vedno nejasna. Vsekakor je uvajanje 
ukrepov proti nenačrtovanim tokovom in prezasedenostim v omrežju več kot potrebno, 
saj so to glavni vzroki povzročanja stroškov upravljanja prezasedenosti omrežja, 
zmanjševanja tržne učinkovitosti, zmanjševanja zanesljivosti oskrbe z električno 
energijo, spreminjanja investicijskih načrtov ter povzročanja nepravilnih delitev 
eksternih stroškov. Ob tem je potrebno poudariti, da gre pri reševanju težav 
prezasedenosti omrežja in nenačrtovanih tokov z delitvijo enotnega trgovalnega 
območja za konflikt interesa Evropske unije, ki sicer strmi k enotnemu evropskemu 
trgu z električno energijo. 
Kot rešitev omejevanja trenutno neomejenih prenosov električne energije preko 
nemško-avstrijske meje se v literaturi poleg delitve trgovalnega območja pojavlja tudi 
FBMC metoda dodeljevanja ČPZ. Metoda je od maja 2015 že v uporabi v CWE 
evropski regiji, na nemško-avstrijski meji pa naj se ne bi pričela izvajati pred letom 
2018. Poleg FBMC metode je bilo s strani ACER in ENTSO-E opravljenih veliko 
analiz in raziskav na področju CACM, s katerimi pozivata predvsem k ugodnim 
sporazumnim rešitvam med samimi SOPO. 
Neposreden vpliv razdelitve nemškega in avstrijskega trgovalnega območja na 
ceno električne energije je prikazan z rezultati fundamentalnega modela EPSI, kjer je 
razdelitev omenjenih trgovalnih območij simulirana preko spreminjajočih se vrednosti 
ČPZ. Čeprav je bilo izbrano večje število scenarijev z različnimi omejitvami ČPZ na 
DE-AT meji, je najbolj smiselna primerjava osnovnega scenarija in scenarijev, kjer so 
velikosti ČPZ na DE-AT meji med 3000 in 4000 MW, torej okoli vrednosti fizičnih 
omejitev pretokov moči na tej meji. Rezultati simulacij pokažejo, da bi se delitev 
trgovalnih območij odražala v zvišanju cen v avstrijskem trgovalnem območju in 
manjšem znižanju cen električne energije v nemškem trgovalnem območju. 
Pri vrednostih ČPZ na DE-AT meji na 3000 MW je cena letne pasovne energije 
od osnovnega scenarija v Nemčiji nižja okoli 0,5 €, medtem ko cena v Avstriji od 
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osnovnega scenarija naraste za približno 2 €/MWh. Cena električne energije med 
obema območjema se razlikuje v približno 5500 urah v časovnemu obdobju enega leta. 
Pri omejitvi ČPZ na DE-AT meji pri 4000 MW znaša spremembe cene letne pasovne 
energije od osnovnega scenarija v Nemčiji -0,3 €/MWh, v Avstriji pa okoli 1,2 €. Trga 
sta v tem primeru ločena v 4100 urah časovnega obdobja enega leta. Ob razdelitvi 
nemškega in avstrijskega trgovalnega območja s predpostavko, da so vrednosti ČPZ 
omejene s fizičnimi omejitvami prenosnih zmogljivosti na 3000-4000 MW, se razlika 
v ceni električne energije po rezultatih simulacij med obema trgovalnima območjema 
giblje med 1,5 in 2,5 €/MWh. Rezultati pokažejo, da bi se v primeru realizacije 
načrtovanega razvoja prenosnega omrežja in s tem povečanjem fizičnih omejitev 
prenosa električne energije DE-AT meje na okoli 5000-6000 MW razlika v ceni med 
trgovalnima območjema spreminjala v okviru med 0,7 €/MWh, medtem ko bi bila trga 
»spojena« v 70-80 odstotkih obdobja enega leta. 
Možna razdelitev nemškega in avstrijskega trgovalnega območja bi poleg 
sprememb na omenjenih trgih vplivala tudi na bližnja trgovalna območja. Poleg 
spremembe cene električne energije se v tem primeru spremenijo tudi velikost in smer 
pretokov električne energije ter neto uvozna ali neto izvozna pozicija trgovalnega 
območja. 
Problematika prezasedenosti omrežja in nenačrtovanih tokov naj bi bila z 
razdelitvijo nemško-avstrijskega trgovalnega območja odstranjena, zaradi česar se kot 
glavni cilj poveča zanesljivost trgovalnih območij, kjer se te težave pojavijo. Poleg 
povečanja zanesljivosti se znižajo tudi stroški odpravljanja problemov, zaradi česar je 
delovanje elektroenergetskega sistema in omrežja bolj optimalno.
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